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PRÉFACE. 



L'ouvrage que je soumets au jugement des g^cH 
gnostes y embrasse pour ainsi dire toute la gëognosie 
positive. Si j'avoi& atteint le but que je me suis pro- 
posé ^ les phénomènes de superposition les plus re- 
marquables qu'offrent les deux continens, au nord 
et au sud de Fëquateur, devroient y être consignes 
et disposés dans l'ordre de leur enchaînement mu- 
tuel. Je n'ose me flatter d'avoir réussi à renfermer 
dans un cadre étroit une si grande variété d'objets ; 
j'espère cependant que mon travail offrira deux genres 
d'intérêt, celui de faire connoître une masse considé- 
rable d'observations [qui n'ont pas été publiées jus- 
^'ici, et celui de présenter quelques vues générales 
sur la succpssion dpis roches considérées comme 
termes d'une série simple ou périodique. 

La comparaison des roches de l'ancien monde avec 
les roches de la Cordillère des Andes, se fonde exclu- 
sivement sur mes propres recherches. Pour me pré- 
nnmir contre le danger des premières impressions ou 
des erreurs qui naissent de certaines préventions dog- 
matiques, j'ai relu dans ces derniers mois tous les 
manuscrits que j'ai rapportés de mon voyage; j'ai 
comparé les descriptions aux coupes et aux profils des 
montagnes, qui ont été tracés sur les lieux. Après avoir 
discuté l'ensemble des rapports géognostiques , je me 
suis arrêté à ce qui m'a paru le plus certain ou le plus 
probable. Partout j'ai annoncé avec franchise ce qui 
exige un examen plus approfondi. Avant d'appliquer 
aux formations des Andes , de l'Orénoqu^ âe^l'Amazone 
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OU de la Nouvelle -Espagne des noms syste'raaûqucs , 
j'ai de'crit leurs rapports divers de gisement, de com- 
position et de slruclure. Celte me'thodc, que j'ai cons- 
tamment suivie, mettra le lecteur en état de prononcer 
plus facilement sur le degré de conâance que me'ritentj 
mes déterminations. Si l'on se rappelle qu'avant mon 
voyage dans l'AmeVique cquînoxiale presque aucuntf 
roche de ces conire'es n'avoite'te nommée, que je n'ai^ 
pu être guide' dans l'étude des superpositions par aui 
cune observation antérieure, on sera moins étonné^ 
je l'espère , de trouver que toutes mes descriptions no 
sont pas également complètes. Les articles que j'at 
consacrés aux diverses formations, sont d'une étendus 
inégale, selon le nombre plus ou moins grand dea 
faits nouveaux que j'ai pu y ajouter. 

Dans cet Essai géognostique, comme dans me» 
Recherches sur les lignes isothermes, sur la gêogrof 
phie des plantes, et sur les lois que l'on observe dans i 
W distribution des formes organiques, j'ai tâché, 
tout eu exposant le détail des phénomènes , de généra-f 
liser les idées, et d'aborder quelques-unes des grandes 
questions de la philosophie naturelle. J'ai insisté prin-f 
cipalement sur les phénomènes d'alternance, d'osciln 
lation et de suppression locale, sur ceux que pré- 
sentent \es passages des formations les unes auxautreSt 
par l'effet d'un développement intérieur. Ces questionsi I 
ne sont pas de vagues spéculations théoriques : loin 
d'être infructueuses, elles conduisentà la connoissance 
des lois de la nature. C'est rabaisser les sciences que de' 
faire dépendre uniquement leurs progrès de l'accih.^ 
mulation et de l'étude des phénomènes particuliers. , 

Le tableau des gisemens que je publie aujourd'hui». 
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a été annonce depuis un grand nombre d'années. La 
défiance avec laquelle on livre à l'impression des ou^ 
vrages long-temps attendus , auroit peut- être encore 
retarde cette ptdblicatioB j si les devoirs de l'amitië ne 
m'y avoient fbi:cë. Un de ces hotnmes estimables et 
ailles qui y déjà pendant leur vie^ reçoivent de leurs, 
concitoyens le tribut de reconnoissance qu'ils ont mé- 
rité, M. Levraulty recteur de l'Académie de Strasboui^, 
d&iroit ma participation à la grande entreprise litté- 
raire qu'il a confiée aux célèbres professeurs du Jardin 
du jRoL II sut vaincre fiicilement la répugnance que 
j'ai toujours eue pour ce genre de travaux. Je lui 
promis -de me charger, pour son Dictionnaire des 
sciences naturelles , de l'article Géographie des planr 
tes. Des occupations imprévues m'ayant empêché de 
remplir ma promesse , cet article a été rédigé par M. 
De CandoUe avec le talent distingué qui caractérise 
tous ses ouvrages. Je n'y ai ajouté que les Recherches 
sur les rapports numériques des formes végétales 
et sur la distribution de ces formes entre les diffé- 
rens climats. Par une espèce de compensation j'offris 
de me chaîner d'un article de géognosie , dans lequel 
la description de tons les terrains se trouveroit réunie. 
Cest cet article qui paroît aujourd'hui imprimé sépa* 
rément. Il est à peu près de la même étendue que 
l'article Terrain, qu'un excellent géognoste, M. de 
Bonnard, a donné dans le Dictionnaire dhistoire 
naturelle y moins volumineux , publié par M. Deter- 
ville. On a cru qu'il valoit mieux exposer les faits les 
plus importans dans leur liaison naturelle , que de con* 
sacrer quarante articles à quarante formations indér 
pendantes* 
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J'aî iikvi un soin particulier à l'indication des lieux 
qui offrent les phénomènes de gisement les plus in- 
tëressans. J'y ai souvent ajouté les résultats de mes 
mesures barométriques , al lorsqu'il est question de 
pays dont les cartes sont très-imparfaites , j'ai indiqué 
les latitudes telles que je les ai déterminées par des 
observations astronomiques pendanjt le cours jde mes 
excursions dans les Cordillères. 

J'ai exposé, à la fin de l'ouvrage, les principes d'une 
Pasigraphie géognostUfue* J'ai voulu prouver que , 
par le moyen d'une notation très-simple , et en faisant 
abstraction de Is^ |}omposition et de la structure des 
roches y on peut exprimer rapidement les rapports les 
plus compliqués qu'offrent le ^sèment et le retour 
périodique des formations* Ces aitifices de notation p 
cette concision du langage font reconnoître l'identité 
de phénomènes qui, masqués par des circonstances 
accidentelles , auroient au premier abord paru très- 
différens. La notation pasigraphique qui procède 
par séries, et qui offre presque une méthode alg€>^ 
rifhmique, est plus susceptible de perfection que la 
pasigraphie imilatiçe ou figurée. L'une et l'autre me 
p£^roissent de quelque importance pour la géognosie ; 
car il en est de ce langage pasigraphique comme des 
langues en général.: la clarté des idées augmente à 
^mesure que l'on perfectionne les signes qui servent à 
4es exprimer. 
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JLiB waot/ormtUion* désigne, engéognosie, ou la manière dont 
Hne roche a été produite, ou un assemblage (système) de 
masses minérales qui sont tellement liées entre elles , qu'on 
l«s suppose fermées à la même époque, et qu'elles offrent^ 
dans les lieux de la ferre les plus éloignés , les mêmes rapporta 
généraux de gisement et de composition. C'est ainsi que l'on 
Mttribue Information de l'obsidienne et du basalte aux feux sou- 
terrains; c'est ainsi que l'on dit que la formation du thon- 
ochiefer de transition renferme de la pierre lydienne, de la 
chiastolithe , de l'ampélite , et des couches alternantes de cal- 
caire noir et de porphyre. La première acception du mot est 
plus conforme au génie de la langue; mais elle a rapporta 
l'origine des choses, à une science incertaine qui se fonde 
sur des hypothèses géogoniques. La seconde acception , au- 
jourd'hui généralement reçue par les minéralogistes françois , 



1 Extrait d'an ouTrage inédit de M. de Hnmboldt^ ayant pour titre. 
Pe la Superposition des roches dans les deux hémisphères, 
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I 

a été empruntée à la célèbre École de Werncr : c?!e îndiqul^ 
ce qui est, non ce que Ton suppose avoir été. ^ 

Dans la description géognostique du globe on peut distingue!^ 
dififérens degrés d'agroupement des substances minérales, sini-^^ 
pies ou composées, selon que Ton s'élève à des idées plus géné-^. 
raies. Des roches qui alternent les unes avec les autres, qui ^ 
s'accompagnent habituellement et qui offrent les mêmes rap- , 
ports de gisement , constituent une même fimnation ; la réu- ^ 
nîon de plusieurs formations constitue un terrain ; mais ces _ 
mots de roches , de formations et de terrains sont employés . 
comme synonymes dans beaucoup d'ouvrages de géognosie. 

La diversité des roches et la disposition relative des couches 
qui forment la croûte oxidée du globe , ont , dès les temps 
les plus reculés, fixé l'attention des hommes. Partout oii l'ex- 
ploitation d'une mine étoit dirigée sur un dépôt de sel, de 
houille ou de fer argileux , qui se trouvoit recouvert d'un 
grand nombre de couches de nature différente , ce travail 
fit naître des idées plus ou moins précises sur le système de 
roches propres à un terrain de peu d'étendue. Munis de ces 
connoissances locales, remplis des préjugés qi^ naissent de 
l'habitude, les mineurs d'un pays se répandirent dans des 
pays voisins. Ils firent ce que les géognostes ont souvent fait 
de nos jours : ils jugèrent du gisement des roches dont il» 
îgnoroient la nature , d'après des analogies incomplètes, 
d'après les idées étroites qu'ils s'étoient faites dans leur pay» 
natal. Cette erreur dut avoir une influence funeste sur le 
succès de leurs nouvelles recherches. Au lieu d'étudier la 
liaison de deux terrains contigus, en suivant quelque couche 
généralement répandue; au lieu d'agrandir et d'étendre, 
pour ainsi dire , le premier type de formations qui étoit resté 
gravé dans leur esprit, ils se persuadèrent que chaque por- 
tion du globe avoit une constitution géologique entièrement 
différente. Cette opinion populaire très^ancienne a été adoptée 
et soutenue, en différens pays , par dessavans très-distingués;. 
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■aùs, dèiijue la géognosie s'est élevée au rang d'une science, 
jne l'art d'interroger la nature a élé perfectionné, et que 
iea voyages entrepris dans des contrées lointaines ont offert 
une comparaison plus exacte des divers terrains , de grandes 
et immuables lois ont élé reconnues dans la structure du 
^obe et dans la superposition des roches. C'est alors que les 
ioalogies les plus frappantes de gisement, de composition et 
éts corps organiques renfermés dans des couches contempo- 
raines, se sont manifestées dans les deux mondes. A mesure 
qu'on s'habitue à considérer les formations sous un point de 
Tue pins général, leur identité même devient de jour en jour 
plus probable. 

En effet, en examinant la masse solide de notre plft- 
néte , on s'aperçoit bientôt que quelques-unes de ces subs- 
tances que l'oryctognosie (ou minéralogie descriptive) nous 
■ fait connoitre isolément, se rencontrent dans des tuiocia^ 
fions conslanlet , et que ces associations, que l'on désigne sous' 
le nom de roches composées, ne varient pas, comme les êtres 
.organisés, selon la différence des latitudes on des bandes 
liwthennes sous lesquelles on les trouve. Les géognostes quî 
«it parcouru les pays les plus éloignés , n'ont pas seulement 
Kncontré dans les deux hémisphères la plupart des mêmes 
nbstances simples , le quarz, le feldspath , le mica, le grenat 
ni l'amphibole : ils ont aussi reconnu que les grandes masses 
it montagnes présentent presque partout les mêmes roches, 
c'cit-à-dire les mêmes assemblages de mica, de quarz et de 
fcldipalli, dans le granité; de mica, de quarz et de grenats, 
W le micaschbte ; de feldspath et d'amphibole dans la sjré- - 
ùlc.Si quelquefois on a cru d'abord qu'une roche appartfflioit 
ndusivement à une seule portion du globe, on l'a constam- 
Uat trouvée , par des recherches ultérieures , dans les' 
i^oni les plus éloignées de la première localité. On est tenté 
'admettre que la formation des roches a été indépendante 
it la diversité des climats; que peut-être même elle leur est' 
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antérieure ( Humboldt ^ Géographie des plantes , 1 807 , p. 1 1 5 ; 
Idem, Vues des Cordillères ^ tome 1.", p, 122)., Il y a identité 
de roches là où les êtres organisés sont le plus diversement 
modifiés. 

Mais cette identité de composition , cette analogie que 
Ton observe dans Fassociation de certaines substances miné- 
rales simples, pourroit être indépendante de Fanalogie de 
gisement et dé superposition* On pourroit avoir rapporté 
des iles de l'Océan Pacifique, ou de la Cordillère des Andes, 
les mêmes roches que Ton observe en Europe, sans qu'il 
fût permis d'en conclure que ces roches sont superposées 
dans un ordre semblable, et qu'après la découverte d'une 
d'elles on puisse prédire avec quelque certitude quelles sont 
les autres roches qui se trouvent dans les mêmes lieux. C'est 
à reconnoîtrp ces analogies de gisement et de positions res-r 
pectives, que doivent tendre les travaux des géognostes qui 
se plaisent à étudier les lois de la nature inorganique. On a 
tenté de réunir dans les tableaux suivais ce que nous savons 
de plus certain sur la superposition des roches dans les deux 
continens, au nord et au sud de l'équateur. Ces tjypes de 
formations ne seront pas seulement étendus , mais aussi di- 
versement modifiés , k mesure que le nombre des voyageurs 
exercés aux observations géognostiques se trouvera agrandi , 
et que des monographies complètes de divers cantons très- 
éloignés les uns des autres fourniront des résultats plus 
précis. 

L'exposition des lois que l'on reconnoit dans la^uperpo- 
.sition des roches, forme la partie la plus solide de la science 
géognostique. On ne sauroit nier que les observations de 
gisement ne présentent souvent de grandes difficultés , lors- 
qu'on ne peut parvenir au contact de deux formations voi- 
sines, ou que celles-ci n'offrent pas une stratification régulière, 
ou que leur gisement n'est pas uniforme, c'est-à-dire que les. 
strates du terrain supérieur ne sont pas parallèles aux strates 
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ivL terrain' inférieur. Mais ces difficultés (et c'est là un des 
grands avantages des observations qui embrassent une partie 
considérable de notre planète) diminuent en nombre ou dia- 
paraissent totalement par la comparaison de plusieurs terrains 
trës-étendus* La superposition et Page relatif des roches sont 
des faits susceptibles d'être constatés immédiatement, comme 
la structure des organes d*un végétal , comme les proportions 
des élémens dans Tanalyse chimique, ou l'élévation d'une 
montagne au-dessus du niveau de la mer. La véritable 
géognosie fait connoitre la croûte extérieure du globe, 
telle qu'elle existe de nos jours. C'est une science aussi sûre 
que peuvent l'être les sciences physiques descriptives. Au 
contraire, tout ce qui a rapport à l'ancien état de notre pla- 
nète, à ces fluides qui, dit-on, tenoien^ toutes les substances 
minérales en dissolution , à ces mers que Ton élève jusqu'aux 
sommets des Cordillères pour les faire disparoître dans la 
suite, est aussi incertain que le sont la formation de l'at- 
mosphère des planètes , les migrations des végétaux , et l'ori- 
gine des différentes variétés de notre espèce. Cependant 
Tépoque n'est pas très-éloignée où les géologues s'occupoient 
de préférence de ces problèmes presque impossibles à résous 
dre , de ces temps fabuleux de l'histoire physique du monde. 
Pour faire mieux comprendre les principes d'après lesquels 
est construit le tableau de la superposition des roches, nous 
devons le faire précéder de quelques observations que fournit 
l'étude pratique des différens terrains. Nous commencerons 
par rappeler qu'il n'est pas aisé de circonscrire les limites 
d'une même formation. Le calcaire du Jura et le calcaire 
alpin , très-séparés dans une région, paroissent parfois étroite^ 
ment liés dans une autre. Ce qui annonce Vindépendance d'une 
fomuUion, comme l'a très-bien observé M. de Buch, c'est sa 
superposition immédiate sur des roches de diverse nature 
et qui par conséquent doivent toutes être considérées comme 
plus anciennes. Le grès rouge tst une formation indépen* 
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dan te , parce qu'il est superposé indifiTéremment sur du cal- 
caire noir (de transition), sur du micaschiste ou du gra- 
jnite primitif^ ; mais, dans une régipp où domine la grande 
formation de syénite et de porphyre, ces deux roches alteiv 
fient constamment. Il en résulte que la roche syénitique 
y est dépendante du porphyre , et n'y recouvre presque 
;nulle part seule le thonsçhiefer de transition ou le. gneis pri- 
jnitif. l.'indépendançe des formations n'exclut d'ailleurs au- 
cunement V uniformité ou concordance de gisement; elle exclut 
plutôt le passage oryctognostique de deux formations super- 
posées* Les terrains de transition ont très-souvent la même 
direction et la même inclinaiso^ que les terrains primitifs ; 
jpt cependant, quelque rapprochée que, puisse être l'époque 
de leur origine , pn n'en est pas moins fondé à considérer 
le micaschiste anthraciteux ou le grauwacke , alternant avec 
du porphyrç, comme deux formations indépendantes des 
granités et des gneis primitifs qu'ils recouvrent. L'unifor- 
inité de gisement {GUichfàrmigkeit der Lagerung) ne fait riei| 
préjuger contre l'indépendance des formations, c'est-à-dire 
sur le droit que l'on a de regarder une roche comme une for? 
^nation distincte. C'est parce aue les formations indépendantes 
^ont placée^ indifféreniment su^ toutes les roches plus an- 
piennes (la cr^ie sur le granité, le grès rouge' sur le mica- 
schiste primitif), que la réunion d'un. grand nombre d'ob* 
servations faites sur des points trés-élpignés devient éminem- 
inent utilp dans la déterminatioii de Vâge relatif des roches, 
four reconnoître que I4 syénite zirconie^ne est une roche 
de transition, il faut l'avoir vue placée sur des formations 
postérieures à des calcaires npirs remplis d'orthpcératites, 
pes observations faites sur les porphyres et syémies de Is^ 
Hongrie par M. Beudant , un des géologues les plus distin- 
gaés de notre temps, peuvent jeter beaucoup de jour sur 
\es formations des Andes mexicaines. C'est ainsi qu'un nou« 
yeau v^^ét^l découvert d^ns Tlnde ff^f recpnnoître V^ffi^ûtô 
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naturelle entre deux familles de plantes de rAmérique ëqui- 
noxiale. 

L'ordre iiue Von a suivi dans le tableau des formations, est 
celui du gisement et de la position respective des roches. Je 
ne prétends pas que ce gisement et cette position s'observent 
dans toutes les régions de la terre ; je les indique tels qu'ils 
m'ont paru le plus probables d'après la comparaison d'un 
grand nombre de faits que j'ai recueillis. C'est l'idée de l'âge 
relatif qur m'a guidé dans ce travail , bien imparfait encore. 
Je l'ai commencé , long-temps avant mon voyage dans.les Cor- 
dillères du Nouveau Continent, dès l'année 1793, où, sortant 
de l'Ecole de Freyberg, j'étois chargé (comme O^er^ergmmfer) 
de la direction des mioes dans les montagnes du Fichtelge* 
birge. La mén^e roche peut varier de composition, des parties 
intégrantes peuyent lui être soustraites, de nouvelles substances 
peuvent sy trouver disséminées, sans que pour cela , aux yeux 
du géognoste qui s'occupe de la superposition des terrains, la 
roche doive changer de dénomination. Sousl'équateur, comme 
dans le nord de l'Europe , des strates d'une véritable syénite de 
transition perdent leur amphibole, sans que la masse devienne 
une autre roche. Les granités des bords de FOrénoque pren- 
nent quelquefois de l'amphibole et ne cessent guère pour 
cela d'être du granité primitif, quoiqu'ils ne soient pas de 
la première ou plus ancienne formation. Ces faits ont été 
reconnus par tous les géognostes expérimentés. Le caractère 
essentiel de l'identité d'une formation indépendante est son 
rapport de position, la place qu'elle occupe dans la série 
générale des terrains. (Voyez le mémoire classique de M. 
de Buch, Ueber den Begriff eintr Gebirgsart^ dans Mag.. der 
N(Uurf,,iSio^ p. 128 — 135.) C'est pour cela qu'un fragment 
isolé, un échantillon de roche . trouvé dans une collection, 
ne peuvent être déterminés géognostiquement , c'est-à-dire 
tomme formation constituant une des nombreuses assises 
4ont se compose la croûte de notre planète. La chiastolitbey 
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l'accumulation de carbone ou dès nœudt de calcaire coni' 
pacte dans les thonschiefer , le . titane -nigrine et l'épidote 
dans les syénites (alternant avec un granité et des porphyres), 
des conglomérats ou poudingues enchâssés dans un mica- 
schiste anthraciteux , peuvent sans doute faire reconnoitre 
des formations de transition ; de même que, d'après les utiles 
travaux de M. Brongniart > des pétrifications de coquilles bien 
conservées indiquent quelouefois directement telle ou telle 
couche de terrains tertiaires : mais ces cas , où Ton est guidé 
par des substances disséminées ou par des caractères pure- 
ment zoologiques , n'embrassent qu'un petit nombre de 
roches d'une origine récente ; souvent des observations de 
ce genre ne conduisent qu'à des faits négatifs. Les caractères 
tirés de la couleur du grain et des petits filons de carbo- 
nate de chaux qui traversent les roches calcaires; ceux que 
fournissent la fissilité et l'éclat soyeux du tbonschiefer, l'aspect 
et les ondulations plus ou moins marquées des feuillets du 
mica dans les micaschistes ; enfin , la grandeur et la colo- 
ration des cristaux de feldspath dans les granités de diffé- 
rentes formations , peuvent , comme tout ce qui tient sim- 
plement à VkaMlus des minéraux, induire en erreur l'ob« 
servateur le plus habile. Sans doute , les teintes blanches et 
les noires distinguent le plus souvent les ealcaires primitifs 
et de transition ; sans doute, la formation du Jura, surtout 
dans ses assises supérieures, est généralement divisée en 
couches minces, blanchâtres, à cassure matte, égale ou 
conchoïde, avec des cavités très -aplaties (jlaehmuschlig) ; 
mais dans les montagnes de calcaire de transition il y a des 
masses isolées qui , par leur couleur et leur texture , se rap- 
prochent des caractères oryetognostiques de la formation du 
Jura; mais au sud des Alpes il y a des collines de terrains 
tertiaires où ce même calcaire fissile et mat du Jura trouve 
ses analogues (quant à l'aspect) dans des formations placées 
Au-dessjus de la craie , et qui ressemblent au calci^re que l'an 
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lecherche. pour les usages de la lithographie. Si l'on prëfére 
ée. donner aux formations des noms tirés de leurs seuls 
caractères oryctognostiques , les divers strates d'une même 
roche composée , dont l'épaisseur est considérable et que l'on* 
poursuit très-loin dans le sens de sa direction {Streichungslinie)y 
sembleroient souvent appartenir à des roches différentes, 
selon les points où Ton en prendroit des échantillons. Par 
conséquent on ne peut guère déterminer géognostiqnement 
dans les collections que des suites de roches dont on connolt la 
nperposition mutuelle. 

£n énonçant ces idées sur le sens que l'on doit attacher an 
mot formations indépendantes , lorsqu'il s^agit du tableau de 
leur gisement , on est bien loin de méconnoître les éminens 
services que l'examen oryctognostique le plus rigoureux , 
Fétude approfondie de la composition des roches, ont rendus 
à la géognosie moderne , et nommément à la science du 
gisement ou de la position respective des formations. Quoi- 
que , d'après les découvertes de M. Hatiy sur% nature in- 
time des substances inorganiques et cristallisées, il n'existe 
pas , à proprement parler , un passage d'une espèce minérale 
â une autre (Cordier, sur les roches volcan, ^ p. 33 , et Ber- 
lelius, Nouv, Syst, de Minéral, , pag, 119), les passages des 
masses ou pâtes de roches ne sont pas restreints aux forma- 
tions que l'on distingue généralement par le nom de roches 
composées. Celles que l'on croit simples , par exemple , les 
calcaires de transition ou les calcaires secondaires, sont en 
partie des variétés amorphes d'espèces minérales dont il 
existe un type cristallisé., en partie des agrégats d'argile, 
de carbone, etc., qui ne peuvent être soumis à aucune 
détermination fixe. C'est sur les proportions variables de 
ees mélanges hétérogènes que se fonde le passage des cal- 
caires marneux à d'autres formations schisteuses. (Hatly, 
T^kîeau comparatif de la Cristallographie y p, XXVII ^ XXX.) 
fc^tes le» pâtes amorphes des roches , quelque homogènes 
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qu'elles paroissent au premier aspect, les bases des porphyres 
iQt des euphotides (serpentines), comme ces masses noires 
problématiques qui constituent le basanite (basalte) des an- 
ciens , et qui ne sont pas toutes des griinstein surchargés 
d'amphibole , sont susceptibles d'être soumises à l'analyse mé* ^ 
canique* M. Cordier a appliqué cette analyse d'une manière 
ingénieuse aux diabases (grttnstein) , aux dolérites , et à 
d'autres productions volcaniques plus récentes. L'examen 
oryctognostique le plus minutieux en apparence ne peut être 
indifférent au géognoste qui examine l'âge des formations. 
C'est par cet examen qu'on peut se former une juste idée de 
la manière ^rogres^ye dont ^^ar développement intérieur, c'est- 
à-dire par un changement très-lent dans les proportions des 
élémens de èa masse, se fait le passage d'une roche à une roche 
voisine. Les schistes de transition, dont la structure paroît 
d'abord si différente de la structure des porphyres ou des 
granités^ offrent à l'observateur attentif des exemples frap- 
pans de passives insensibles à des roches grenues , porphy- 
roïdes ou granitoïdes. Ces schistes deviennent d'abord ver- 
dàtres et plus durs. A mesure que la pâte amorphe reçoit de 
l'amphibole, elle passe à ces amphibolithes trappéennes qu'on 
Gonfondoit jadis avec le basalte. Ailleurs, le mica, d'abord 
caché dans la pâte amorphe, se développe et se sépare en 
paillettes distinctes et nettement cristallisées ; en même temps 
le feldspath et le quarz deviennent visibles; la masse paroit 
grenue à grains très-alongés : c'est un vrai gneis de transition. 
Peu à peu les grains perdent leur direction commune ; les 
cristaux se groupent autour de plusieurs centres : la roche 
devient un granité ou une syénite de transition. Ailleurs 
encore le quarz seul se dévelop'pe , il augmente et s'arrondit 
en nœuds , et le schiste passe au grauwacke le mieux carac- 
térisé. A ces signes 'certains les géognostes qui ont étudié 
long- temps la nature, reconnoissent d'avance la proximité 
âes^ roches grenues, granitoïdes et arénacées. Des passages 



( " ) 

analogues du micaschiste primitif à une roche porphyroïde^ 
fit le retour de cette roche au gneis, s'observent dans !• 
Suisse orientale. (Voyez les développemens lumineux qu'ont 
donnés M. de Raumer , Fragmente, p. lo et 47 ; M, Léopold 
de Buchy dans son Voyage de Claris à Chiavenna, fait en i8o3 
et inséré dans le Magaz. der BerL Naturf., tom. 3, p. 11 5,) 
Mais ces passages ne sont pas toujours insensibles et prOi> 
gressife : souvent aussi les roches se succèdent brusquement, 
et d'une manière bien tranchée ; souvent ( par exemple j 
iiu Mexique, entre Guanaxuato etOvexeras) les limites entre 
les schistes , les porphyres et les syénites sont aussi distinctes 
que les limites entre les porphyres et les calcaires ; mais dans 
(çe cas même des bancs hétérogènes intercalés indiquent des 
rapports géognostiques avec les roches superposées. C'est ainsi 
que le granité de transition de la formation syénitique offre 
.des couches de basanite , en se chargeant d'amphibole : c'est 
^insi que ces mêmes granités passent quelquefois à l'euphotide* 
(Buch, Vojage en Norçf^ge, tom^ 1 9 p. i38 , tom. 11 , p. 83.) 
11 résulte de ces considérations , que l'analyse mécanique 
des pâtes amorphes , au moyen de demi - triturations et de 
lavages ( analyse dont M. Fleuriau de Bellevue a fait le pre- 
piier essai qui ait été couronné de succès, Journ. de PhjMque, 
tom. LI, p. 162), répand à la fois du jour, 1.^ sur les grands 
cristaux qui s'isolent et se séparent des cristaux nucrosco- 
piques entrelacés dans la masse ; 2/ sur les passages mutuels 
de quelques roches superposées les unes aux autres ; 3.'* sur 
les couches subordonnées qui sont de même nature qu'un 
des élémens de la masse amorphe. Tous ces phénomènes 
sont produits , pour ainsi dire , par développement inté- 
TÎeur ; par une variation, quelquefois lente , quelquefois très- 
frasque , dans les parties constituantes d'une masse hétérogène* 

' I Bes molécules cristallines , invisibles à l'œil , se trouvent 

e I 

; I ^nndies , dégagées du tissu serré de la pâte ; insensiblement 
^ 1 f9cf d^vieniiçuty piir leiir n^oupement et leur mélange 
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avec de nouvelles substances, des bancs intercalés d'une 
puissance considérable ; souvent m£me elles deviennent de 
lîOuvelles roches. 

Ce sont les banct intercalés qui méritent surtout là plus 
grande attention ( Léonhard , Kopp et Gaertner , Propœd, der 
Miner,, p. i58). Lorsque deux formations se succèdent im- 
médiatement, il arrive que les couches de Tune commencent 
d'abord à alterner avec les couches de l'autre , jusqu'à ^e 
que (après ces préludes d'un grand changement) la forma- 
tion la plus neuve se montre sans aucun mélange de couches 
subordonnées, (Buch, Geogn. Beob,, tom€ I, p. 1049 ^^^i 
Humboldt, ReL hist,, tome II, p. i/jo.) Les développemens 
progressifs des élémens d'une roche peuvent par conséquent 
avoir une influence marquante sur la position respective. des 
masses minérales. Leurs effets sont du domaine de la géo* 
gnosie ; mais , pour les découvrir et pour les apprécier, Tob- 
servateur doit appeler à son secours les connoissances les 
plus solides de l'oryctognosie , surtout celles de la cristallo- 
graphie moderne» 

En exposant les rapports intimes par lesquels nous voyons 
souvent les phénomènes de composition liés aux phénomènes 
de gisement, je n'ai point eu l'intention de parler de la mé- 
thode purement oryctognostique , qui considère les roches 
d'après^ seule analogie de leur composition. (Journal des 
mines, tome 34, n.** 199*) Ce sont là de véritables clas- 
sifications, dans lesquelles on fait abstraction de toute idée 
de superposition, mais qui n^en peuvent pas moins donner 
lieu à des considérations intéressantes sur l'agroupement 
constant de certains minéraux. Une classification purement 
oryctognostique multiplie les noms des roches plus que ne 
l'exigent les besoins de la géognosie , lorsqu'elle s'occupe des 
gisemens seuls. Selon les changemens qu'éprouvent les roches 
mélangées, un même strate de beaucoup d'étendue et d'une 
grande épaisseur peut ( nous devons le répéter ici) renfermer 
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« 

des parties auxquelles Toryctognoste , qui classe les roche» 
d'après leur composition , donnera des dénominations entiè* 
remenf différentes. Ces remarques n'ont pas échappé au savant 
auleur de la Classification minéralogique des roches; elles dé- 
voient se présenter à un géognoste expérimenté qui a si bien 
approfondi la superposition des t^rains qu'il a parcourus. « U 
c ne faut pas confondre , dit M. Brongniart ^ dans son mémoire 
« récent sur le Gisement "âes Ophiolithes , les positions' re»- 
« pectives , Tordre de siijuerposition des terrains et des roches 
« qui les composent, avec des descriptions purement miné- 
^ ralogiques ( oryctognostiques ). Leur confusion en jetteroit 
« nécessairement dans la science et en retarderoit les pro^ 
« grès. ^ Le tableau que nous donnons à la fin de cet article 
n'est aucunement ce que l'on appelle une classification dea 
roches ; on n y trouve -pas même réunies , sous le titre de sec- 
tions particulières (comme dans l'ancienne méthode géognos- 
tique de Werner , ou dans l'excellent Traité de Géognosie de 
M. d'Aubuisson), «toutes les formations primitives de granité, 
toutes les fcfrmations secondaires de grès et de calcaire. On 
a tâché , au contraire , de placer chaque roche comme elle se 
trouve dans la nature, selon Tordre de sa superposition ou 
de son âge respectif. Les différentes formations de granité 
sont séparées par des gneis, des micaschistes, des calcaires 
noirs (de transition) et des grauwackés. Dans les roches de 
transition on a éloigné les formations des porphyres et des 
syénites du ' M^kique et du Pérou , qui sont antérieures 
au grauwacke et au calcaire à orthocératites , de la forma- 
tion, beaucoup plus récente, des porphyres et des syéoites 
zirconiennes de la Scandinavie. Dans les roches secondaires 
on a éloigné le grès à oolithes de Nebra, qui est postérieur 
au calcaire alpin ou zechstein , du grès rouge (grès houiller), 
qui appartient à une même formation avec le porphyre et. 
le mandelstein secondaires. D'après le principe que nous 
suivons y les mêmes noms de roches se retrouvent plusieurs 
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S dans le même tablcRu. Un mïcaiichîste anthracîteux (iti 
transition) est séparé, par un grand nombre de formatio: 
plus anciennes, du micaschiite antérieur au thonschiefl 
primitif. 

Au lieu d'une classification des roches granitiques, schi 
teuses , calcaires et arénacées (agrégées), j'ai voulu pr 
senter une esquisse de la structure géoguostique du globi 
un tableau dans lequel les roches superposées se succèdent 
de bas en haut, 'comme dans ces coupes idéales que )' 
dessinées, en 1804, à l'usage de l'Écoie des mines de Mexico. 
et dont beaucoup de copies ont été répandues depui 
retour en Europe (^Bosqurjo de una Pasigrajia geognoslica, 
con tablas que ensefian la titratijicacian y el parallelisr, 
roeas en. ambos continentes , para el uso del Real Seminario di 
Mineria de Mexico ). Ces tableaux pasigraphiqucs réunissoienti 
à mes propres observations faites dans les deux Amériques, 
ce qu'à cette époque on avnit recueilli de plus préc 
gisement des roches primitives, intermédiaires et secondaireS| 
dans l'ancien continent. Elles offroient, avec le type que Voir 
pouvoit regarder comme le plus général, les types secon- 
daires, c'est-à-dire les couches que j'ai nommées paralUlU. 
Cette même méthode a été suivie dans le travail que je puhli 
aujourd'hui. Mes formations parallèles sont des équivalen» géo- 
gnosliques; ce sont des roches qui se représentent les 
lesautres (voyez le Traité de Géologie de M. à' Auhuisson , 
p, 355). En Angleterre et sur le continent de rEurope opposé] 
il n'existe pas une identité de toutes les formations : il ^ 
existe des équivalens ou des formations parallèles. Celle de 
nos houilles situées entre les terrains de transition et le grèi 
rouge, la position du sel gemme qui se trouve sur le contineor 
dans le calcaire alpin (zechstein), la position de nos oolithetf 
dans le grèsdeNcbraeldansle calcaire du Jura peuvent guider 
le géognoste dans le rapprochement des formations éloignées. 
On observe en Angleterre les houilles (coal-mesures) placées 
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sur des foAnations de transition , par exemple , sur le calcaire 
ou mouqtain-limestone duDerbyshire et de South- Wales, et 
sur le grès de transition ou old red sandstone deHerfordshîre* 
J'ai cru reconnoître dans le magnesian-limestone, le red-marl, 
leliasetles oolithes blanches de Bath, les formations réunies de 
calcaire alpin (avec sel gemiae) , de grés à oolithes (bunte 
tandstein) et de calcaire du Jura. En comparant les forma- 
ticms de pays plus ou moins éloignés, celles de l'Angle- 
terre et de la France , du Mexique et de la Hongrie , du 
bassin secondaire de Santa-Fé de Bogota et de la Thuringe, 
il ne faut pas vouloir opposer à chaque roche une roche pa* 
rallile; il faut se rappeler qu'une seule formation peut en 
représenter plusieurs autres* C'est ainsi que des bancs d'argile 
inférieurs, à la craie peuvent , en France ( cap La Hève , 
près de Caen ) , être séparés de la manière la plus tranchée 
des couches calcaires oolithiques; tandis qu'en Suisse, en 
Allemagne et dans l'Amérique méridionale , ils ont pour 
éqiiivaUns des bancs de marnes subordonnés au calcaire du 
Jura. Les gypses, qui^ dans un district, ne sont quelquefois 
que des couches intercalées dans le calcaire alpin ou le 
grès à oolithes, prennent, dans un autre district, toute l'ap- 
parence de formations indépendantes , et se trouvent placés 
entre le calcaire alpin et IH^ès à oolithes , entre ce grès et 
le muschelkalk ( calcaire de Gœttingue )• Le savant professeur 
d'Oxford , M. Buckland , dont les recherches- étendues ont 
été également utiles aux géognostes de l'Angleterre et du 
continent, a publié récemment un tableau de £Drmations pa- 
lallèles, ou, comme il les appelle aussi, équivalents of rocks, 
qui ne s'étend que du 44.^ au 64." degré de lat. bor. , mais 
qui mérite la. plus grande attention. (On the structure of the 
Aips, and their relation, with the rocks of England, 1821.) 

De mé^e que dans l'histoire des peuples anciens il est plus 
tstdle de vérifier la série des événemens dans chaque pays 
f«e de déterminer leur coïacidepce mutuelle , de même aussi 
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a parviendra p1ut6( à connoUre 
titude la superposition des formatioi 
lées, qu'à déterminer l'âge relatif i 
mations qui appartîeuiient à difféi 
Même daus des paya pi 
France, en Suisse et en Alleinogi 
l'ancienneté relative du muschelkalk, de la molasse d'Argovit n 
el du quadersandstein du Harz . par 
plus souvent de roches généralement répandues, servant, ^ 
selon l'expression heureuse de M. de Gruner , d'horizon gét j^ 
griosCique, et auxquelles on pourroit comparer les trois Foi g 
mations que nous venons de nommer. Lorsque des roches ni * 
sont pas en contact immédiat, on ne peut juger de leui^ || 
parallélisme que par leurs rapports d'âge avec d'autres fonn*^ ^ 
tions qui les unissent. i ^ 

Ces recherches de géognoste comparée occuperont encoB ^ 
long-temps la sagacité des observateurs, et il n'est pas siu ^ 
prenant que ceux qui s'attendoient à retrouver chaque fol i^ 
ination dans toute l'individualité de son gisement, de i^ ^ 
structure intérieure el de ses couches subordonnées , finîsseiil » 
par nier toute analogie de superposition. J'iii eu l'avantagi m 
de visiter , avant mon voyage à l'équaleur, une grande partW 
de l'Allemagne, de la France|^e la Suisse, de l'Angl« 
terre , de l'Italie , de la Pologne et de l'Espagne. Pendant cA 
™..— ™ — .,i>=„.; — ,i[Qit particulièrement fixée sur le g^ 
, phénomène que je complois discutel 
e particulier. Arrivé dans l'Amérique du Sudi 
'abord en différentes directions le vaste terrai^ 
'olonge de ta chaîne cûtière de Venezuela au basiîl 
zone, je fus singulièrement l'rappé de la confai 
iuperposilion qu'offrent les deux continens. {Voyt 
ma première esquisse d'un tableau géologique de l'Amériqni 
éqninoxiale, dans le Journ. depfys,, T. LUI, p. 5o.) D« 
observations postérieures, qui cmbrassoicnt les Cordillèrt 
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; du Mexique , de la Nouvelle - Grenade , de Quito et du 
F Féron , depuis le 31.* degré de latitude boréale jusqu'au 
U** degré de latftude australe, ont confirmé ces premiers 
aperçus. Le type des formations s'est plutôt agrandi à mes 
yeux, qu'il ne s'est altéré dans ses parties les plus essen- 
tielles. Mais, en parlant des analogies que l'on observe dans 
le giseinent des roches et de l'uniformité de ces lois qui nous 
révèlent l'ordre de la nature , je puis citer un témoignage 
liien autrement imposant que le mien , celui du grand géo« 
gnoste dont les travaux ont le plus avancé la connoissance 
de la structure du globe. M. Léopold de Buch a poussé ses 
recherclies de l'archipel des îles Canaries jusqu'au-delà du 
cercle polaire, au 71.* degré de latitude. Il a découvert de 
nouvelles formations placées entre les formations ancienne- 
ment connues ; et , dans les* terrains primitifs comme dans 
les terrains de transition , dans les secondaires comme dans 
les volcaniques , il a été frappé des grands traits qui carac- 
térisent le tableau des formations dans les régions les plus 
éloignées. 

;Da scepticisme qui nie tout ordre dans le gisement des 
roches-, il faut distinguer une opinion qui renaît , de temps en 
tempis , parmi des observateurs très-expérimentés , et d'après 
laquelle les formations de granite-gneis, de grauwacke^ de 
C|lcaire alpin et de craie , uniformément superposées dans 
différens pays , ne correspondent guère entre elles par rap- 
port à rage des élémens homonymes de chaque série. On croit 
qu'une roche secondaire peut avoir été formée sur un point 
df globe, lorsque les roches de transition n'existoient pas en- 
tmre sur un autre point. Dans cette supposition il ne s'agit 
pas de ces roches granitiques qui recouvrent un calcaire rem- 
pli d'orthocératites , et qui sont par conséquent postérieures 
•■X roches primitives. C'est un fait généralement reconnu 
( I de nos jours , que des formations de composition analogue se 
51 itnt répétées à des époques très-éloignées les unes des autres. 
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Le doute que nous exposons , sans le partager nous-mêmes 
porte sur un point beaucoup moins constaté, sur la questioz 
de savoir si des micaschistes indubitablement placés dans uk 
pays au milieu de roches primitives (au-dessous de celles 
dans lesquelles la vie organique commence à paroître), soni 
plus neufs que les roches secondaires d^un autre pay^« 
J'avoue que , dans la partie du globe que j'ai pu examiner , 
je n'ai rien vu qui semble confirmer cette opinion. "Des 
roches grenues syénitiques répétées deux, peut-être même 
trois fois , dans des terrains primitifs , intermédiaires ( et se- 
condaires?) sont des phénomènes analogues qui nous sont 
devenus familiers depuis quinze ans; mais la non-concordance 
d'âge des grands, terrains homonymes ne me semble guère 
prouvée jusqu'ici par des observations directes, faites sur le 
contact de formations superposées. La craie ou le calcaire 
du Jura peut , d'un côté , couvrir immédiatement le gra- 
nité primitif, et de l'autre en être séparé par de nom- 
breuses roches secondaires et de transition : ces faits très- 
communs ne démontrent que la soustraction, l'absence, le 
non- développement de plusieurs membres intermédiaires de 
la série géognostique. Le grauwacke peut, d'un côté,plongei 
sous une roche feldspathique , par exemple, sous du granité 
de transition ou sous la syénite zirconienne , et, de l'autre 
côté, être superposé à du calcaire noir rempli de madré- 
pores : ce gisement ne démontre que la position intermédiaire 
d'une couche de grauwacke entre des roches calcaires et des 
roches feldspathiques de transition. Depuis que, par les tra- 
vaux împortans de MM. Cuvier et Brongniart, l'examen ap- 
profondi des corps organisés fossiles a répandu comme une 
nouvelle vie dans l'étude des terrains tertiaires , la découverte 
des mêmes fossiles dans des couches analogues de pays très- 
ëloignés a rendu encore plus probable l'isochronisme de for- 
mations très-généralement répandues. 

C'est cet isochronisme seul , e'est cet ordre a^nirable de 
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soccession, qu'il semble donné à Thomme de reconnoitre avec 
quelque certitude. Les essais que des géologues hébraÏTans ont 
£ûts pour soumettre les époques à des mesures absolues du 
temps, et pour lier la chronologie d^anciens mythes cosmo- 
bioniques aux observations mêmes de la nature , n'ont pu être 
qu'infructueux. « On a voulu plus d'une fois (dit M. Ramond 
« dans un discours rempli de vues philosophiques) trouver 
c dans les monumens de la nature un supplément à nos 
c courtes annales. Cétoit pourtant assez des siècles histori- 
€ ques pour nous apprendre que la succession des événemens 
« phynques et moraux ne se règle point sur la marche 
« uniforme du temps, et ne sauroit par conséquent ea 
c donner la mesure. Nous voyons derrière nous une suite de 
€ créations et de destructions par Farrangement des couches 
« dont la croûte de la terre est formée. Elles font naitre 
« ridée d'autant d'époques distinctes^ mais ces époques si 
t fécondes en événemens peuvent avoir été très-courtes, eu 
« égard au nombre et à l'importance des résultats. Entre les 
« créations et les destructions , au contraire , nous ne voyons 
« rien, quelle que puisse être l'immensité des intervalles. Là 
« où tout se perd dans le vague d'une antiquité indéterminée, 
« les degrés d'ancienneté n'ont plus de valeur appréciable , 
([ parce que la succession des phénomènes n'a plus d'échelle 
« qui se rapporte à la division du temps. ^ {Mémoires de 
Vlnstitut pour Vannée i8i5 , p. 47- } 

Dans la monographie géognostique d'un terrain de peu d'é- 
tendue , par exemple, des environs d'une ville, on ne sauroit 
distinguer assez minutieusement les différentes couches qui 
composent les formations locales. Des bancs de sable et d'ar- 
gile, les sousdivisions des gypses , les strates de calcaire mar- 
neux et oolithique , désignés en Angleterre sous les noms 
de Purbcck-Beds, Portland-Stone, Coral-Ray, Kelloway- 
Roek et Corn-Brash, acquièrent alors beaucoup d'impor- 
tance. De minces couches de terrains secondaires et tertiaires. 
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renfermant des assemblages de corps fossiles trés-capacté^ 
rîstîques , ont servi d'horizon au gëognoste. On a pu , dani^ 
leur prolongement, rapporter à Tune d'elles ce qui se 
trouve placé au-dessus ou au-dessous dans l'ordre de la série^ 
totale. Les dénominations ^particulières par lesquelles oir 
distingue ces couches, offrent même beaucoup d'avantage 
dans une description géognostique , quelque bizarre ou im* 
' propre que puisse être leur signification ou leur origine 
puisée dans le langage des mineurs. Mais , dés que Ton traite du 
gisement des roches sur une surface très-étendue, il est indis- 
pensable de considérer les formations ou agroupemens habi- 
tuels de certaines couches sous un point de vue plus généraL 
C'est alors qu'il faut être plus sobre et plus circonspect dans 
la distinction des roches et dans leur nomenclature. L'ou- 
vrage de M. Freiesleben sur les plaines de la Saxe , qui 
ont plus de 700 lieues carrées {Geogr. Beschr, des Kupfer* 
schiefergehirges , in 4 Th. , 1807 — i8i5) , offre un beau 
modèle de la réunion d'observations locales et de généra- 
lisations géognostiques. Ces généralisations, ces essais de 
simplifier le tableau des formations et de ne s'arrêter qu'à 
de grands traits caractéristiques, doivent être plus ou moins 
timides , selon qu'on décrit le bassin d'un fleuve , une pro- 
vince isolée , un pays grand comme la France et l'Allemagne , 
ou un continent entier. 

Plus on approfondit l'étude des terrains , plus la liaison 
entre des formations qui nous paraissent d'abord entièrement 
indépendantes , se manifeste par le grand phénomène d'aZ^er- 
nance , c'est-à-dire par une succession périodique de couches 
qui offrent de l'analogie dans leur composition , et quelque- 
fois même dans de certains corps fossiles. C'est ainsi que 
dans les montagnes de transition, par exemple, en Amérique 
{ à l'entrée des plaines de Calabozo ) , des bancs de grttnstein 
et d'euphotide ; en Saxe ( près de Friedrichswalde et Maxen), 
les schistes avec ampélites , les grau wackes , les porphyres, lea 
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•alcaires noirs et les griinstein, constituent, d'après leur A//er- 
lUMce fréquente et répétée , une même formation. Souvent il 
arriye que des bancs subordonnés ne paroissent qu*à la limite 
extrême d'une formation , et prennent Taspect d'une roche in* 
dépendante. Les marnes cuivreuses et bitumineuses ( Kupfer- 
schiefer), qui se trouvent placées en Thuringe entre le cal* 
Caire alpin (zechstein) et le grés rouge (rothes liegende), 
et qui sont devenues depuis des siècles l'objet de grandes 
exploitations , sont représentées dans plusieurs parties du 
Mexique, de la Nouvelle -Andalousie et de la Bavière 
aéridionale , par des couches multipliées d'argile marneuse , 
plus ou moins carburées , et enclavées dans le calcaire alpin. 
Des circonstances semblables donnent souvent à des gypses 9 
i des grès , et à de petits bancs de calcaires compactes , 
I^pparence de formations particulières. On reconnoit leur 
dépendance ou leur suhordinalion par leur association fré- 
quente avec d'autres roches, par leur manque d'étendue 
et d'épaisseur , ou par leur suppression totale fréquemment 
observée. Il ne faut point oublier ( et ce fait m'a beaucoup 
frappé dans les deux hémisphères) que les grandes formations 
de calcaires, par exemple le calcaire alpin, ont leurs grès, 
comme les grès très -généralement répandus ont leurs bancs 
calcaires» De minces couches de grès, de calcaires et de gypses 
caractérisent , sous toutes les zones, les dépôts de houille et de 
sel gemme ou d'argile muriatifère (salzthon) , dépôts isolés 
qui le plus souvent ne sont recouverts que de ces petites for- 
mations locales. C'est en négligeant ces considérations , qui 
devrpient être familières à tout géognoste expérimenté , que 
l'on a rendu trop compliqué le type des grandes formations 
indépendantes. 

Le phénomène de VaUemance se manifeste , ou localement 
dans des roches superposées plusieurs fois les unes aux au- 
tres et constituant une même formation complexe , ou 
dans la suite des formations considérées dans leur ensemble.. 
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Ce sont oïl des griinsfeîn et des syënites , des schistes et dejr 
calcaires de transition, des couches de calcaires et de marne 
qui alternent immédiatement , ou cVst tout un système de 
micaschistes et déroches fîeldspathiques grenues (granités y 
gneîs et syénites) qui reparoit parmi les terrains de transi* 
tion , et que séparent du système homonyme primitif les grau- 
Tv^ackes et les calcaires à orthocératites. La première Gon- 
noissance de ce fait, un des plus importans et des plus inatten- 
dus de la géognosie moderne , est due aux belles observations 
de MM. Léopold de Buch j Brochant et Haussmann. Ce phé- 
nomène rapproche, non par rapport au temps ou à Fancien- 
nété relative, mais par rapport à l'analogie de composition 
et d'aspect, le terrain de transition du terrain primitif» 
De ce que , dans le premier, des roches grenues, dépourvues 
entièrement de débris organiques, succèdent à des roches 
compactes qui contiennent ces m'êmes débris, d^ célèbres 
géognostes ont conclu que cette alternance de roches coquil* 
lières et non coquillières pourroit bien s'étendre au-delà des 
terrains que nous appelons primitifs. On n'a pas seulement 
demandé si des thonschiefer , des micaschistes et des gneis ne 
supportoient pas les granités que l'on a crus les plus anciens; 
on a aussi agité la question de savoir si des grauwackes et 
des calcaires noirs à madrépores ne pourroient pas se retrou- 
ver sous ces mêmes granités. D'après cet aperçu, les roches 
primitives et de transition ne formeroient qu'un seul terrain , 
et les premières pourroient être regardées comme intercalées 
dans un terrain postérieur au développement des êtres orga- 
nisés et qui pénètreroit à une profondeur inconnue dans 
l'intérieur du globe. J'avoue qu'aucune observation directe 
n'a pu être citée jusqu'ici pour étayer ces suppositions. Les 
fragmens de roches que j'ai vus enchâssés dans les laves 
lithoïdes des volcans du Mexique, de Quito et du Vésuve, 
et que l'on croît arrachés aux entrailles de la terre , semblent 
appartenir à des roches altérées de granité , dé micaschiste » 
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àe syënite et de calcaire grenu , et non à des grauwackes et 
k des calcaires à madrépores. 

On a conservé, dans le tableau des roches, les grandes 
divisions connues sous le nom de terrains primitifs, intermé- 
diaires, secondaires et tertiaires. Les limites naturelles de 
ces quatre systèmes de roches sont le thonschiefer avec am* 
pélite et pierre lydienne , alternant avec des calcaires com- 
pactes et des grauwackes, la formation des houilles et les for- 
ikiations qui succèdent immédiatement à la craie. En géognosie, 
comme dans la botanique descriptîi9(phytographie), les sous- 
divisions ou les petits groupes des familles ont des caractères 
plus tranchés que les grandes divisions ou les classes. Qest le 
cas de toutes les sciences dans lesquelles on s'élève de Tindi- 
vida aux espèces , des espèces aux genres , et de ceux-ci à des 
degrés' d'abstraction encore supérieurs. Une méthode repose 
aécessairement sur des abstractions diversement graduées , et 
les passages deviennent plus fréquens à mesure que les carac- 
tères sont plus complexes. Les terrains intermédiaires de 
Wemer , que M. de Buch a limités le premier avec la saga- 
cité qui le distingue {MoWs Jahrh,, 1798, B, 2, p, 264)9 
tiennent , par le thoaschiefer ampéliteux , les syénites à zir- 
cons, les granités quelquefois dépourvus d'amphibole, et 
les micaschistes anthraciteux , aux terrains primitifs , tandis 
que les grauwackes à petits grains et les calcaires madrépo- 
liques et compactes les lient aux grès houillers et aux cal- 
odres des terrains secondaires. 

' Des porphyres de formations très-différentes ont leur siège 
principal parmi les roches de transition ; mais ils débori^ent , 
pour ainsi dire, en masses considérables vers les terrains se- 
condaires, où ils se lient au grès houiiler, tandis qu'ils ne 
pénètrent dans le terrain primitif que comme des couches 
nbordonnées et de peu d'épaisseur. Le mouvement pro- 
gressif, ou , si j'ose me servir de ce mot impropre , l'étendue 
àt Voscillation de la serpentine et de Teuphotide , est très- 
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différent. Ce« rocLes de diallage , constituant plusieurs for- 
mations distinctes , rarement recouvertes , et d'un gîsemen^ 
difficile à vérifier, s'arrêtent presque à la limite inférieure 
des terrains secondaires ; vers le bas elles percent bien avant 
dans Jes terrains primitifs au-delà du' micaschiste. La craie 
semble offrir une limite naturelle aux terrains tertiaires , que 
MM. Cuvier et Brongnîart ont caractérisés les premiers, et 
avec justesse , comme des terrains entièrement différens des 
dernières formations secondaires, décrites par l'école de 
Freyberg {Géogr, miner, ^s environs de Paris, p* 8 et 9). 
Frappé des rapports qui existent entre le terrain tertiaire 
et les couches sous la craie , M. Brongniart a même pro* 
posé récemment de désigner les formations tertiaires sous le 
nom de terrains secondaires supérieurs, {Sur le gisement de$ 
ophiolithes ,. 'p. 67; comparez aussi les discussions géognosti- 
ques très -intéressantes que renferme le Traité des roches àe 
M. de Bonnard, p. i38, 210 et 212.) 

La distinction des quatre terrains que nous venons de 
nommer successivement, et dont trois sont postérieurs au 
développement de la vie organique sur le globe, me paroit 
digne d'être conservée, malgré le passa^ de quelques forma- 
tions à des formations différentes , et malgré les doutes que 
plusieurs gëognostes très-distingués ont fondés sur ces passages. 
La classiâcation des terrains marque de grandes époques de la 
nature, par exemple, la première apparition de quelques ani- 
maux pélagiques (zoophytes, mollusques céphalopodes) et la 
destruction simultanée d'une énorme masse de monocotylédo- 
nés ; elle offre comme des points de repos à l'esprit; et , tout en 
se rappelant que les formations mêmes sont bien plus impor- 
tantes que les grandes divisions , on a souvent lieu , en avan- 
çant des hautes montagnes vers les plaines, de reconnoître 
l'influence diverse que l'agroupement des roches primitives 
et intermédiaires, celui des roches secondaires et tertiaires ont 
exercé sur l'inégalité et la configuration du sol. C'est à cause 
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âe cette influence que l'aspect du paysage, la forme des mon^ 
iagnea et des plateaux , le caractère de la végétation , varient 
■Hiins, lorsqu'on voyage parallèlement à la direction des 
couches, qu'en les coupant à angle droit. {Greenougk , CriL 
ixaminatm of Géologie , p. 38. ) 

Je continue, en suivant MM. de Buch , Freiesleben, Bro» 
diant, Beudant 9 Buckland , Raumer {Geh* von ^iederSchles.y 
1819) et d'autres géognostes célèbres, à grouper les forma- 
tions indépendantes d'après les divisions en terrains primitift ^ 
de transition , secondaires , etc. , sans m'appesantir sur Tim- 
pTopriété de la plupart de ces dénominations. Je continue de 
séparer l'argile (avec lignites) superposée à la craie, de celle 
qui est dessous , et la craie même , des formations secondaire» 
plos anciennes. Mais ces distinctions par assises et par groupes 
d'assises, si utiles dans la description d'un terrain de peu 
d'étendue, ne doivent pas empêcher le géognoste, lorsqu'il 
tente de s'élever à un point de vue plus général , de lier ces 
aigiles et la craie au calcaire du Jura, et de les regarder. 
comme les derniers strates de cette grande formation com- 
posée de couches calcaires et marneuses. Les assises inférieures 
de la craie ( tuffeau ) renferment des ammonites. Le calcaire 
de la montagne de Saint -Pierre de Maestricht indique, 
omime l'ont déjà observé MM. Omalîus et Brongniart ( Géogr. 
miner. , p. 1 3 ) , le passage de la craie à des calcaires secon- 
daires plus anciens. Près de Caen , selon les belles observa- 
tions de M* Prévost , les argiles sous la craie renferment ces 
mêmes lignites qui se trouvent, en plus grande masse, dans 
Fargile superposée à la craie; des cérites, qui rappellent le 
calcaire grossier de Paris,, se montrent, dans un calcaire à 
trigonies , placés entre des argiles inférieures à la craie et les 
couches oolithiques. Je n'insiste pas sur ces faits particuliers; 
)clcs cite setllement pour prouver, par un exemple frappant, 
coiunent, en rapprochant des faits observés sur différens 
ftints d'un même pays j le grand phénomène de Vallemance 
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nous révèle des liaisons entre des formations qui, au premier 
abord, paroissent n'avoir presque rien dé commun. C'est le- 
propre de ces couches qui alternent les unes arec les autres , 
de ces roches qui se succèdent en série périodique , d'offrir les 
contrastes les plus marqués dans les deux couches qui se sui- 
vent immédiatement. En géognosîe , comme dans les différente» 
parties de l'histoire naturelle descriptive , il faut reconnoître 
l'avantage des classifications, des coupes diversement gra- 
duées, sans jamais perdre de vue l'unité de la nature. Aussi, 
ceux qui ont avancé le plus la philosophie naturelle , ont eu à 
la fois et la tendance à généraliser et la connoissance exacte 
d'une grande masse de faits particuliers. 

On a l'habitude de terminer la série des terrains par les 
roches volcaniques, et de les faire succéder aux terrains se- 
condaires et tertiaires , même aux terrains de transport. Dans 
un tableau formé d'après le seul principe de l'ancienneté rela- 
tive, cet arrangement m'a paru peu convenable. Sans doute que 
des laves lithoïdes se sont répandues sur les formations les plus 
récentes, même sur des couches de galets. On ne sauroit nier 
qu'il n'existe des productions volcaniques de différentes épo- 
ques; mais, d'après ce que j'ai pu observer dans les Cordil- 
lères du Pérou , de Quito et du Mexique , dans une partie du 
monde si célèbre par la fréquence des volcans, il m'a pam 
que le site principal des feux souterrains est dans les roches 
de transition et au-dessous de ces roches. J^ai reconnu que 
tous les cratères enflammés ou éteints des Andes se sont 
ouverts au milieu de porphyres trappéens ou trachytes {BerL 
AhhandL der Kbn, Acad.^ i8i3,p. i3i), et que ces trachytes 
sont liés à la grande formation de porphyre et de syénite de 
transition. D'après cette remarque , il m'a paru plus naturel 
de faire suivre parallèlement, comme par bisection, les 
terrains secondaires et volcaniques aux terrains de transi- 
tion. Par cette nouvelle disposition la formation des porph3npes 
et des grauwackes , ou celle des porphyres , des syénites et 
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s granités de transition, se trouve liée à la fois, i.* aux 
»rphyres du grés rouge dans le terrain houiller secondaire , 
^ aux trachytes ou porphyres trappéens qui sont dëpour- 
us de quarz et mêlés de pyroxènes. J'emploie à regret le mot 
le terrain volcanique, non que je doute , comme ceux qui dé- 
Àgnent les tracbytes, les basaltes et les phonolithes (porphyr- 
Bchiefer) sous le nom de terrain trappéen^ que tout ce que 
j'ai réuni dans le terrain volcanique ne soit produit ou 
! altéré par le feu; mais parce que plusieurs roches, interca» 
- lées entre les roches ( primitives P ) , de transition et secon- 
daires , pourroient bien aussi être volcaniques. J'auroîs de plus 
Toulu éviter toute idée (historique) de Torigine des choses 
dans un tableau (statistique) de gisement ou de superposition. 
ASkeen, en Norwége, une syénite basaltique et poreuse, 
renfermant des pyroxènes , est placée , d'après l'observation 
de M. de Buch, entre le calcaire de transition et la syénite 
lîrconienne. C'est une couche, non un filon (dyke); c'est 
vu phénomène bien moins problématique que le basalte 
(vrgriinstein ? Buch, Geogn. Beoh, , T, I , p. 124, et Raumer, 
Granit des Riesengehirges , p. 70) renfermé dans le mica- 
schiste de Krobsdorf en Silésie. Les trachytes avec obsidienne 
du Mexique sont intimement liés aux porphyres de transi- 
tion , qui alternent avec des syénites. Les mandelstein , ap- 
partenant au grès rouge, prennent, sur le continent de 
l&rope et dans FAmérique équinoxiale , tout l'aspect d'un 
lumdelstein de formation basaltique. M* Boue, dans son 
îitéressant Essai géologique sur l'Ecosse, p, 126 — 162, a 
décrit des roches pyroxéniques ( dolérites ) enclavées dans le 
f^ rouge. Sans rien préjuger sur l'origine de ces masses , 
,ii, en général , sur celle de toutes les roches primitives et 
de transition , nous désignons ici par le nom de terrains 
iques la série la moins interrompue de roches altérées 
Vcw^ le feu. 
^»Ea faisant l'énumération des roches, je me suis servi des 
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Boau I* plut {^tt^ralf ment einplojét par les géognostes de H 
tt*»*<c, dp rAUcBWjne . de l'Angle terre et del'Italiei j 
tttisVMÎiit, «Ml nuyant de perfectionner la nomenclatui 
AwforaMliaiu, d'ajouter de aouvelles difficultés à celles q 
l^nimMilr dei« U discussion des giscmens. J'ai cependant évU 
•v«v tmin tt* dénominations, trop long-temps conservées, ' 
»é(v«ir^ iffiritur et supérieur ; de gypse de première , seconde! 
Iw itiim»fi>malion ; d'ancien ou de nouveau gris rouge, etc. Ctil 
tItMvmiiislions ofTrent sans doute un vrai caractère géog 
titjHr 1 elles ont rapport, non à la composition des rocheit 
wù» À leur Age relatif. Cependant, comme le type général 
d«4 formations de l'Europe ne peut être modelé sur celui d'ui^ 
■rui canton, la nécessité d'admettre des formations parallèles 
(tioh vertretende Gebirgsarten ) rend les noms de premier (4 
ttconj gjpse, de grés ancien ou mitojyen, extrêmement vaguM 
et obscurs. Dans un pays on est en droit de considérer u 
Muche de gypse ou de grés comme une formation particu 
li^re, tandis que dans un autre on doit la regarder coma 
■uburdonnée à des formations voisines. Les meilleures déot 
tuiuutiuns sont sans doute les dénominations géograpliiquek 
«lies funl naître des idées de superposition très-précises. Lan 
qu'uu dit i^u'une formation est Identique avec le porphyre d 
Ckmtiunia , le lias de Dorsetshire , le grés de Nebra (bunM 
•ftudaK'n} y le calcaire grossier de Paris, ces assertions n 
bliiMMili Jt un gèognoste instruit, aucun doute sur la poaj 
K(m que l'on veut assigner à la formation que l'on dÉcufa; 
Auul «''vil comme par convention tacite que les mots : 
|tM>( J« 'l'hMn'nge, calcaire de Derbyshire , terrain de Paritf^ 
fie., te «ont introduits dans le langage minéralogique { 
Wypvikut un culcaire qui succède immédiatement au gi 
Vwu^» buuiUer , un calcaire de transition placé sous li 
■nï« kvulUvr, enfin, des formations plus récentes que 
VV^ic. t-vj) scitlrs diUicultés que présente la multiplicité d( 
utiuui géographiques , consistent dans le choix 
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fe noms et dans le degré de certitude que l'on a acquis sut 
legiseotetit ou l'âge relatif delà roche à laquelle on rapporle 
kl autres. Les géognostes angluis cheri-henl sur le coiilînent 
leur lias et leur red-marl ; les géognosle.i allemands leur bunle 
landsleiti et leur muschctkatk. Ces mois se trouvent associés dam 
l'esprit des voyageurs à des souveuirs de localités. Il ne s'agît 
par conséquent , pour faire naître des idées précises, que de 
loisir des localités assez généralement connues et qui sont 
Célèbres, soit par l'exploitation des mines, soit par des ou- 
nages descriptifs. 

Pour diminuer les effets des vanités nationales, et pour 
rallacher les nouveaux nous à des objets plus iniportans , 
l'avois proposé, il y a long- temps (lygS), 'es dénominations 
de pierre calcaire alpine , et calcaire du Jura. Une partie des 
Hautes-Alpes de la Suisse, et la majeure partie du Jura, 
lont sans doute formées de ces deux roches ; cependant les 
noms, aujourd'hui généralement reçus, de calcaire alpin 
(lechstein) et de calcaire du Jura , devroient être, à ce que 
je pense , modi&és ou entièrement abandonnés. Les assises 
inférieures des montagnes du Jura , remplies de gryphites, 
appartiennent à une formation plus ancienne , peut-être au 
lechstein ; et une très-grande partie du calcaire des Alpes 
de la Suisse n'est certainement pas du zechstein , mais, 
d'après MM. de Buch et Escher, du calcaire de transition. 
U vaut donc mieux choisir les noms géographiques des roches 
parmi les noms de montagnes isolées et dont toute la masse 
TÎsible n'appartient qu'à une seule formation , que de les 
emprunter, comme je l'aï fait à tort, à des chaînes entières, 
favois pensé , et beaucoup de géognostes ont partagé cette 
opinion, que le calcaire du Jura (calcaire à cavernes de 
Iranconie) éloit généralement placé, sur le continent, au- 
de&sous du grès de Nebra (bunle sandstein), entre ce grés 
elle lechsteîn. Des observations postérieures ont prouvé que 
U Qom de calcaire du Jura avoît été avec raison appliqué 
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k des roches qui sont très - éloignées des montagnes de là 
Suisse occidentale ; mais que la véritable place géognostique 
de cette formation ( lorsqu'il n^ a pas suppression des forma- 
tions inférieures) se trouve bien au-dessus du grès de Nebri, 
entre le muschelkalk (ou le quadersandstein ? ) et la craies 
Un nom géographique, justement appliqué à plusieurs rocha 
analogues, nous rend attentif à leur identité de gisement; 
mais la place que des roches homonymes doivent occuper 
dans la série totale , n'est bien déterminée que lorsque le 
nom géographique a été choisi après avoir acquis une cep 
titude entière sur leur gisement. Les géognostes se trouvent 
encore dans une position semblable, en fixant l'âge relatif 
de la molasse d'Argovie (nagelfluhe) et du quadersandstein 
de Pirna (grès blanc de M. de Bonnard) , deux roches tris- 
récentes, qui ont été' très -bien étudiées séparément, mais 
dont les rapports entre elles et avec la craie et le calcaire 
du Jura n'ont été que très- récemment éclaircis» On peut 
être assez sûr d'avoir rencontré dans le nouveau continent 
des roches identiques avec la molasse ou le quadersandstein y 
sans pouvoir prononcer pour cela sur leurs rapports avec 
toutes les autres roches secondaires ou tertiaires. Quand des 
formations ne se touchent pas immédiatement , et qu'elles 
ne sont pas recouvertes par des terrains d'un gisement connu, 
on ne peut juger de leur ancicftineté relative que d'après de 
simples analogies. 

Les termes de la série géognostique sont ou simples ou eom^ 
plexes. Aux termes simples appartiennent la plupart des for- 
mations primitives : les granités , les gneis , les micaschistes , les 
thonschiefer , etc. Les termes complexes se trouvent en plus 
grand nombre pa^rmi les roches de transition : c'est là que 
chaque formation comprend un groupe entier de roches qui 
alternent périodiquement. Les termes de la série n'y sont pas 
des calcaires de transition ou des grauwackes, constituant 
des formations indépendantes: ce sont des associations de thon- 
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Aiefer» grOnstein etgrauwacke; deporphyre elgrauwacke; 
;e calcaire grenu sléatïteus et de poiidingucs à roches primï- 
ives ; de tliouscLïefer et de calcaire noir. Lorsque i-es asso- 
âations sont formées de trois ou quatre roches qui alternent, 
il est difficile de leur donner des noDissigniRcatifs, des ntims 
jBÎ indiquent loule la composition du groupe, tous les mem- 
bres partiels du terme complexe de la série. On peut alors 
aider à fixer les groupes dans la mémoire, en rappelant les 
roches qui y dominent sans manquer absolument dans le> 
groupes voisins. C'est ainsi que le calcaire grenu sfëaliteux 
caractérise la formation de la Ta ran taise ; le grauwacke, 
la grande formation de transition du Hare et des bords du 
Khin ; les porphyres métallifères riches en amphibole et 
ipresque dépourvus de quari, la formation du Mexique et 
de la Hongrie. Si les phénomènes d'allemauce et d'agrou- 
pement atteignent leur maximum dans les terrains de tran- 
ntion , ils ne sont pas entièrement exclus pour cela des 
I terrains primitifs et secondaires. Dans l'un et l'autre de 
j ces terrains, des termes complexes sont mêlés aux terme» 
mples de la série géognostique. Je citerai parmi les forma- 
I lions secondaires le grès placé au-dessus du calcaire alpin 
I (le grès de Ncbru, le bunte sandsteiu), qui est une asso- 
Itialion d'argile marneuse, de grès et d'oolilhes; le calcaire 
i recouvre le grès rouge houîller (le zechstein ou alpeii- 
Ikstein), qui est une association moi '" ' '" ' 

, de gypse (murialifére), de slii 
ineuse pulvérulente (asche des rai 
• les terrains prîmîlifs nous trouvo. 
e la série, les roches les plus 

lant deux à deux, selon qu'ils sont géognostique- 

ent plus rapprochés par leur âge relatif, ou bien alternant 

Blés mtïs. Le granile forme quelquefois avec le gneis, 

s avec le micaschiste, des associations constantes. Ces 

mces suivent des lois particulières : on voit (par 
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exemple , au Brésil , et , quoique moins distinetement, c 
la chaîne du littoral de Veneîuela) le granité, le gneis< 
le micaschiste dans une triple association; mais je ne c 
nois pas de granité alternant seul avec du micaschiste, 
gneis et du micaschiste alternant seuls avec le thonschiefc 
Il ne faut pas confondre, et j'ai souvent insisté sur < 
point dans cet article, des roches passant insensiblen 
celles qui sont en contact immédiat avec elles, par exempli 
des micaschistes qui oscillent entre le gneis et le Ihonschieffl 
avec des roches qui alternent les unes avec les autres, i 
qui conservent tous leurs caractères dislinctirs de compoi 
tion et de structure. M. d'Aubuisson a fait voir, il y 
long-temps , combien l'analyse chimique rapproche le tha 
schiefer du mica. (Journal de physique, T. 68, pag, lit 
Trailé de Céognosie , T. Il, pag. 97.) Le premier, il ( 
vrai, n'a pas l'éclat métallique du micaschiste; il renfero 
un peu moins de potasse et plus de carbone-, la silice i 
«'y réunit pas en nœuds ou lames minces de quari c 
dans le micaschiste: mais on ne peut douter que des feuilll 
de mica ne constituent la base principale du thonschiefer. C 
feuillets sont tellement soudés ensemble , que l'œil ne pe^ 
les dbtinguer dans le tissu. C'est peut-être cette affini 
même qui empêche l'alternance des thonschiefer et d 
nic^histes ; car dans ces alternances la nature semli 
fevoriser l'association de roches hétérogènes : ou , pour a 
■ervir d'une expression figurée, elle se plaît dans les an 
cUtions dont les roches alternantes offrent un grand eâ 
traite de cristallisation , de mélange et de couleur, j 
Mexique j'ai vu des grilnsleia veri-noiràtre alterner i 
milliers de fois avec des syénîtes blanc-rougeàtre et t\ 
abondent plus en quart qu'en feldspath : ÎI y a dans ^^ 
grUnstein des filons de syénite, et dans la syénitr des filo 
de grtlnitein; mais aucune des den^L roches ne passe 
Vautre. {Eitai politique tur la I^ourelie Eifognt, T. Il,, 
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IlaZ.) Elles oFTreiil sur la limite de leur contact mutuel dei ' 
jifierences aussi tranchées que les porphyres cjui alternent 
*(ec les grauwaekes ou avec les syéniles, ijue les ealcair 
qui alternent avec les thonschiefer de transition, ' 
Uni d'autres roches de composilinn et d'aspect entièremeaï ' 
Ulérogènes. Il y a plus encore ; lorsque dans des terrains 
primitifs des roches plus rapprochées par la nature de leur 
composition que par leur structure ou par le mode de leur 
igrégalion, par exemple, les granités et les gneis, ou les 
(neis et les micaschistes, alternent, ces roches ne montrent 
père cette même tendance de passer les unes aux autres 
qu'elles présentent isolément dans des formations non com- 
plexes. Nous avons déjà fait observer plus haut que soû- 
lent une couche ,â, devenant plus fréquente dans la roche a., 
tanonce au géognosie voyageur qu'à la formation simple et 
VI tuccéder une formation complexe dans laquelle « et 
sllernent. Plus tard 11 arrive que ^ prend un plus grand 
développement ; que a n'est plus une roche allernante , mais 
Me simple couche subordonnée à ,8, et que celle roche /S 
le montre seule jusqu'à ce que par la fréquente apparition 
dt couches y elle prélude à une formation complexe de ,3 
•Iteraant avec y. On peut substituer à ces signes les mots 
de granité , gneis et micaschiste [ ceux de porphyre , grau- 
"WicLe et syénitej de gypse, marne et calcaire fétide (stink- 
Le langage pasigraphique a l'avantage de généraliser 
Im problèmes ; il est plus conforme aun. besoins de la phi- 
hophie eéognostique , dont j'essaie de donner ici les premiers 
fiémens, en tant qu'ils ont rapport a l'étude de la superpo- 
j, NtioD des roches. Or, si souvent entre des formations simple» 
*t Ifès-rap proche es dans l'ordre de leur ancienneté relative, 
Wre les formations a-, j3, >, se trouvent placées des for- 
s complexes, ii0 et &■}■ (c'est-à-dire a alternanl avec 
it Cl S alternant avec 5.) ( on observe aussi, quoique moins 
ff^iliiemment, qu'une des formations (par exemple, a) 
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prend un accroissement si extraordinaire qu'elle envelo 
la formation j@ , et que jS, au lieu de se montrer co 
une roche indépendante, placée entre a et 7/, n'est 
qu'une couche . dans et. C'est ainsi que dans la Silésie t 
rieure le grès rouge renferme la formation du zechst 
car le calcaire de Kunzendorf , rempli d'empreintes de p 
sons, et analogue à la marne bitumineuse et abonda: 
en poissons de Thuringe , est entièrement enveloppé 
le grès houiller. (Buch, Beob., T. I, p. 104, 167 ; Id,, 
nach Norwegen^ T". I, p. 168 ; Raumer, Gehirge von Ni 
Schlesien, p. 79.) M. Beudant {Voy, min,, T. III, p, i85 
a observé un phénomène semblable eh Hongrie. Dans d'i 
très régions , par exemple , en Suisse et à l'extrémité ment 
dionale de la Saxe, le grès rouge disparoît entièremenf^ 
parce qu'il est remplacé et pour ainsi dire vaincu par nà 
prodigieux développement du grauwacke ou du calcairt 
alpin. (Freiesleben , Kupfersch.j B, IV, 109.) Ces effell 
de l'alternance et du développement inégal des roches soat 
d'autant plus dignes d'attention, que leur étude peut jeter | 
du jour sur quelques déviations apparentes d'un type de ^ 
superposition généralement reconnu, et qu'elle peut servir à ": 
ramener à un type commun des séries de gisement obser- 
vées dans des pays très-éloignés. 

Pour désigner les formations composées de deux rochci 
qui alternent les unes avec les autres, j'ai généralement 
préféré les mots granité et gneis, syénite et griinstein,, aux 
expressions plus usitées de granité • gneis , syénite -grilnsteint 
J'ai craint que cette dernière méthode de désigner des for- 
mations composées de' roches alternantes , ne fît pIutM 
naître l'idée. d'un passage du granité au gneis, de la syénite 
au grîinstein. En effet, un géognoste dont les travaux sot 
les trachy tes de l'Allemagne n'ont pas été assez appréciés. M* 
Nose, s'étoit déjà servi des mots granité-porphyres et porphyre* 
granités., pour indiquer des variétés de structure et d'aspect^ 
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fouT séparer les granités porphyroïdes des porphyres qui. 
fKP la fréquence des cristaux empâtés dans la masse, pré- 
ientent une structure d'agrégation, une véritable structure 
granitique. En adoptant les dénominations de granité et 
gneis, desjénite et porphyre, de grauwacke et porphyre, 
de calcaire et thonschiefer , on ne laisse aucun doute sur 
la nature des termes complexes de la série géognostique. 

Parmi les différentes preuves de l'identité des formations 
'dans les régions les plus éloignées du globe, une des plus 
frappantes et que l'on doit aux secours de ]a zoologie , est 
ridentité des corps organisés enfouis dans des couches d'un 
gisen^ent analogue. Les recherches qui conduisent à ce genre 
.de preuves ont singulièrement exercé la sagacité des savans. 
depuis que MM. de Lamarck et Defrance ont commencé 
i déterminer les coquilles fossiles des environs de Paris, et 
que MM. Cuvier et Brongniart ont publié leurs mémorables 
travaux sur les ossemens fossiles et les terrains tertiaires. 
Comme la plus grande masse des formations qui composent 
la croûte de notre planète ne renferme pas des dépouilles de 
corps organisés ; que ces dépouilles sont très-rares dans les 
terrains de transition, souvent brisés et difficiles à séparer de 
la roche dans les terrains secondaires très- anciens, Tétude 
approfondie des corps fossiles n'embrasse qu'une petite partie 
de lagéognosie, mais une partie bien digne de l'attention 
du philosophe. Les problèmes qui se présentent sont nom- 
breux: ils ont rapport à la géographie des animaux dont les 
races sont éteintes , et qui par cette raison appartiennent 
4éjà à l'histoire de notre planète : ils nécessitent la discus- 
sion des caractères zoologiques par lesquels on voudroit dis- 
tinguer les différentes formations superposées. Pour rester 
fidèle au but que je me suis proposé, de ne considérer, dans 
cette Introduction au Tableau des roches , les objets que dans 
leur plus grande généralité, je vais citer les questions de 
ioologie géognostique qui paroissent les plus importantes dans 
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Tétai actuel de la science , et dont la solution a été tentée 
avec plus ou moins de succès : Quçls sont les genres et (si 
Tétat de conservation et le peu d'adhérence à la masse 
rocheuse permettent une détermination plus complète ) 
quelles sont les espèces auxquelles on peut rapporter les dé- 
pouilles fossiles P Une détermination exacte des espèces en 
fait- elle reconnoitre avec certitude qui sont identique! 
avec les plantes et les animaux du monde actuel P Quels sont 
les classes , les ordres et les familles d'êtres organisés qtd 
offrent le plus de ces analogies ? Dans quel rapport le nom- 
bre des genres et des espèces identiques augm en te^t-il arec 
la nouveauté des roches ou des dépôts terreux ? L'ordre ol>- 
servé dans la superposition des terrains intermédiaires, 
secondaires, tertiaires et d'alluvion, est-il partout en ha^ 
monie avec l'analogie croissante qu'offrent les types d'organi- 
sation? Ces types se succèdent-ils de bas en haut (en passant 
des grauwackes et des calcaires noirs de transition , par le 
grès houillér , le calcaire alpin , le calcaire du Jura et la 
craie , au gypse tertiaire , aux terrains d'eau douce et aux 
alluvions modernes) dans le même ordre que nous adoptons 
dans nos systèmes d'histoire naturelle , en disposant lo 
êtres selon que leur structure devient plus compliquée, et 
qu'aux organes de la nutrition d'autres systèmes d'organes 
se trouvent ajoutés P La distribution des corps organisés 
fossiles indique-t-elle un développement progressif de la vie 
végétale et animale sur le globe; une apparition successive 
de plantes acotylédones et monocotylédones , de zoophytes, 
de crustacés , de mollusques ( céphalopodes , acéphales > 
gastéropodes), de poissons, de sauriens ( quadrupèdes ofi- 
pares), de plantes dicotylédones, de mammifères marins çt 
de mammifères terrestres P En considérant les corps fossile*? 
non dans leur rapport avec telle ou telle roche dans laquelle 
on les a découverts, mais simplement sous le point de Tii^ 
de leur distribution climatérique, remarque-t-on une diff^ 
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rence appréciable entre les espèces qui dominent dans Tan* 
cien et le nouveau continept, dans les climats tempérés et sous 
la zone torride, dans l'hémisphère boréal et dans l'hémisphère 
austral? Y a-t-il un certain nombre d'espèces tropicales que 
Ton trouve partout, et qui semblent annoncer qu'indépen- 
dantes d'une distribution de climats semblables aux climats 
actuels, elles ont éprouvé, au premier âge du monde, la 
haute température que la croûte crevassée du globe forte- 
ment échauffé dans son intérieur a donnée à l'atmosphère 
ambiante ? Est-on sûr de distinguer par des caractères précis 
les coquilles d'eajii douce et les coquilles marines P La déter- 
mination du genre suffît-elle P ou n'y a-t-il pas (comme parmi 
les poissons) quelques genres dont les espèces vivent à la 
fois dans les fleuves et les mers P Quoique dans quelques- 
unes des roches tertiaires les coquilles fluviatiles se trou- 
vent mélangées (par exemple, à l'embouchure de nos ri- 
vières) avec les coquilles pélagiques, n'observe-t-on pas ea 
général que les premières forment des dépôts particuliers ^ 
caractérisant des terrains dont l'étude avoit été négligée 
jusqu'ici , et qui sont d'une origine très- récente P A-t-on 
jamais découvert sous le calcaire du Jura , près des pois- 
sons réputés fluviatiles , dans le schiste bitumineux du cal- 
caire alpin, des coquilles d'eau douce P Des espèces iden- 
tiques de fossiles se trouvent-elles dans les mêmes formations 
sur différens points du globe P Peuvent-elles fournir des ca- 
ractères zoologiques pour reconnoître les diverses formations 
superposées P ou ne doit-on pas plutôt admettre que des espèces 
que le zoologiste est en droit ae regarder comme identiques, 
d'après les méthodes adoptées , pénètrent à travers plusieurs 
formations; qu'elles se montrent même dans celles qui ne 
sont pas en contact immédiat P Les caractères zoologiques 
ne doivent-ils pas être tirés et de l'absence totale de certaines 
I espèces, et de leur fréquence relative ou prédominance , enfin 
de leur association constante avec un certain nombre d'au* 
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très espèces? Es[-o« en droit de diviser une formation di 
l'u-iité a ^té reconnue d'après des rapports de gisement 
d'après l'idcntilè des couclies qui sont également intercaU 
strates supérieurs et inrérieurs, par la seule raison que! 
premiers de ces strates renFcrment des coquilles d'eau doue 
et les derniers des coquilles marines ? L'absence totale j 
corps organises dans certaines masses de terrains secondairti 
tertiaire, est-cUc un motif sufJisant pour considérer e 
masses comme des formations particulières, si d'autres r> 
ports géoguostiqu es ne juslilient pas cette séparation P 

Une partie de ces problèmes s'ëtoit présentée depuis Ion 
temps aux naturalistes. Déjà Lister avoit avancé, il y 
plua de cent cinquante ans, que chaque rocbe étoit cara 
térisée par des coquilles fossiles différentes. {PhiL Trant 
n.°76, p. 2233.) Pour prouver que les coquilles de noM 
mers et de nos lacs sont spécifiquement différentes des co-" 
quilles fossiles {lapiin sut genens), il affirme «que les der-" 
UL nières, par exemple, celles des carrières de Norihamp— 
« tonshire, portent tous les caractères de nos Murex , de nos 
f; TeUinfS et de nos Trochus; mais que des naturalistes qui 
n ne sont pas accoutumés à s'arrêter à un aperçu vague ed 
„ général des choses, trouveront les coquilles fossiles spécifi-^ 
<( ^uenient différentes de toutes les coquilles du monde actuel."* 
Fresque à la même époque , Nicolas Stenon {De s'olido inlnf 
soUdum cantcnto, i66g, p, s, 17 , 28 , 63 , 69 , fig. 20 — aS)- 
distingua le premier « les roches (primitives) antérieure^ 
«■ à l'existence des plantes et des animaux sur le globe et^ 
n ne renfermant par conséquent jamais des ( 
K ques, et les roches (secondaires) superposées aux premièi 
« et remplies de ces débris {turhidi maris sediimnta 
K cem imposita). * ]i considéra chaque banc de roche secoi 
daire ^ comme un sédiment déposé par un fluide aqui 
et exposant un système entièrement semblable à celui de- 
Detuc « sur la formation des vallées par des affuissemena 
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If iDngiludÎDBux, elsurrinclinalson de couches d'abord toutcf ■ 
^ horiionlales," il admet pour le soi de laTostauc, à la 
nièce de nos géologues modernes, «six grandes époques 

■ la nalure (six distinctiE Etruriœ faciès, ex prœserUi ftmi^i 
I EiruriiE collecttE) , selon que la mer inonda périodiquement j 

■ lecontînenl, ou qu'elle se retira dans ses anciennes limites.* 
Ibiu ces temps où l'observalion de la nature fît naiire en 
Italie les premières idées sur l'âge relatif et la succession des 
micbes primitives et secondaires, la zoologie et lagéognosïe 

le pouvoient encore se prêter un secours mutuel, parce 
[ue les zoologistes ne connoissoient pas les roches, et que 
es géoguostes ëloient entièrement étrangers à l'histoire na- 
toreHe des animaux. On se bornoil à des aperçus vagues, 
gn regardoit comme spcciHqucment identique tout ce qui 
dffroit quelque analogie de forme ; mais en même temps, et 
à èloîf un pas fait dans la bonne route, on étoil attentif 
lu fossiles qui prédominoient dans telle ou telle roche. 
i que les dénominations de calcaire à gryphiles, de 
lak/ùre à Irocliites, de jc)u"s/es à fougères, schistes à triloMtes 
(Gpj-phiteii- und Trochiten-Kalk; Krauter- und Trilobiten- 
Scbiefer) , furent très-anciennement employées par les miné- 
talogistes d'Allemagne. La détermination des genres earacté- 
rûésparles dents, par les fosselles , par les lames saillantes 
fl crénelées de la charnière , par les plis et les bourrelets 
de l'ouverture de la coquille , est bien plus difficile dans Ie> 
nettes secondaires trés-ancienncs que dans les formations 
tertiaires, les premières étant généralement moins friables 
et plus adhérentes au test du corps fossile. Cette difficulté 
•ngmente lorsqu'on veut distinguer les espèces; elle devient 
presque insurmontable dans quelques roches calcaires de 
Innsition et dans le muschetlialk , qui renferme des co- 
luilics brisées. Si les caractères zoologiques d'un certain 
wmbre de formations pouvoient être tirés de genres bien 
iJstacls, ù les trilobites et les orlhocératitcs appartenoient 
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; terrains intermédiaires, les grypMEi 
rhslein ) , les pectiniles au bunle sandsteii 
les trochiles et mylulites au muschelkali^ ,n 
dersandstein, les ammoniles el turritelli jjj 
'a et h ses marnes, les oursins ananchyti 
c cri les au calcaire grossie] 
eroit d'un secours aisé pol 
1 u'aiiroit plus besoin d'w 
lion des formations; on» 
sortir de son cabinet, i 
i. Mais il s'en faut de bG»< 
facile à l'homme l'élude 
ent la croûte de notre pM 
salion se sont répétés 



ure ait rendu si 
masses coquillières qui constitu 
nète. Les mêmes types d'organl 

époques très-différentes : les mêmes genres se retrouvei 
dans les formations les plus distinctes. Il y a des orthocén| 
tites dans les calcaires de transition, les calcaires alpin 
le grès bigarré ; des térébratulites dans le calcaire du i 
et dans le muscheltalk ; des Irilottites dans les thonschiefcrdt 
Iransilion , dans le schiste bitumineux du lechslein, et,; 
un excellent géognoste , M, de Schlotlheîm , même dans l 
calcaire du Jura; il y a des pcntacriniles dans le thonschiefl^ 
de transition et dans le muscheikalk le plus moderne, 
ammonites pénètrent à travers beaucoup de formations cat* 
caires et marneuses, depuis les grauwackes (Raumer, Ver' 
iiiche , p, 22; Schlottheim, Pelrefactenkande , p. 58) jusque 
dans les couches inférieures de la craie. Il y a des troncs de 
mottocotylédones et dans le grès rouge, et dans les niarnea 
du gypse d'eau douce, formées à une époque où le mond* 
étoit déjà rempli de plantes dicotylédones. 

Mais, aune époque ou les naturalistes ne s'arrêtent plui^ 
des notions vagues et incertaines, c 

cité que le plus grand nombre de ces fossiles (gryphite^ 
térébratulites, ammonites, trilobites, etc.), enfouis àat 
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UiïreiiGeâ fannaliniia , nesont pas «pécifiqnementlesmémesi 
Içu'un grand nombre d'espèces qu'on a pu examiner avec 
^.frécïsion , varient avec les roches superposées. Les poissons 
raie l'on observe dans les schistes de Iransiliiin (Claris), dans 
I les schistes btlumineux du zechstein , dans le calcaire du 
Inra , dans le calcaire tertiaire à cérite de Paris et de Monte 
iBoIca, et dans le gypse de Montmartre, sont des espèces j 

distinctes, en partie pélagîcjues, en partie fluvîatiles. Est- j 

on en droit de conclure de la réunion de ces faits, que 1 

toutes les formations sont caractérist'es par des espèces par- J 

ticulières; que les coquilles fossiles de la craie, du muschel- ; 

. calcaire du Jura et du calcaire alpin, différent 
toutes entre elles ? Je pense que ce seroit pousser l'induc- 
tion beaucoup trop loin, et M. Brongntart tafme, qui con- 
noît si bien la valeur des caractères zoologiques, restreint 
leur application absolue au cas ., oli la superposition (les 
1 circonstances de gisement) ne s"y opposent pas. " Je pour- 
fois citer les cérites du calcaire grossier , qui se trouvent 
{près de Caen) au-dessous de la craie, et qui semblent 
indiquer , comme la répétition des argiles avec lignites 
et au-dessous de la craîe , une certaine connexité 
entre des terrains qu'au premier coup d'œil on croiroil en- 
lièrement distincts. Je pourrois m'arrèter à d'autres espèces 
de coquilles qui appartiennent à la fois à plusieurs forma- 
s tertiaires, et rappeler que si un jour, par des carac- 
lïres peu sensibles et par de foibles nuances , on parvenoit 
iséparer des espèces que l'on croit identiques aujourd'hui, 
1* finesse même de ces distinctions ne rassureroit pas trop 
inr l'universalité, d'ailleurs si désirable, des caractères zoolo- 
pquesen géognosie. Une autre objection, tirée de l'influence 
E les climats exercent même sur les animaux pélagiques, 
: paroi t plus importante encore. Quoique les mers, par des 
ises physiques Irèi-connues, offrent, à de grandes profon- 
I ^tuis, la même température sous l'équateur et sous la zone 
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~iiom voyons pourtant, dans rétat actuel ^e d 
planète , tes coquilles des tropiques ( pamii lesquelles les 
valves domiDenE, coniinc parmi les tesLacés fossiles) diflen 
beaucoup des coquilles des climats septentrionaux. Le pif 
graod nombre de ces animauxaiment les récifs et les has-fondi 
d'où il ïuit que les dilîërenccs spéciGques sont souveni 
sensibles, sous un même parallèle, sur des cfiles opposées. Oi 
si les mêmes formations se répètent et s'étendent , pour ai 
dire, a de prodigieuses distances, de l'est à l'ouest et du ni 
au sud , d'un héioisphère dans l'autre, n'esl-il pasprobahlj 
quelles que soient les causes compliquées de l'ancieti 
température de notre globe, que des variations de clim 
ont modifié, jadis comme de nos jours, les types d'organi 
tion , et qu'une même formation ( c'est-à-dire une même rocfe 
placée, dans les deux hémisphères, entre deux formatîoi 
homonymes) a pu envelopper des espèces distinctes ? 11 a 
rive souvent sans doute que des couches superposées présen 
teut un contraste de corps fossiles très-frappant. Mais peu 
ou conclure de là qu'après qu'un dépôt s'étoit formé, 1 
êtres qui habituient alors la surface du globe, aient ta^ 
été détruits ? 11 est incontestable que des générations de typt 
différens se sont succédé les unes aux autres. Les aminq 
sites, que l'on trouve, à peine parmi les roches de transitioi 
atteignent leur maximum dans les couches qui représenta 
sur différens points du globe le muscheikalk et le calcair 
du Jura ; ils disparoissent dans les couches supérieures de 1 
craie et au-dessus de cette formation. Les échiniles, 
rares dans le calcaire alpin et mtme dans le muscheikalk, 
deviennent au contraire très-communs dans le calcaire di 
Jura, dans la craie et les terrains tertiaires. Mais rii 
nous prouve que cette succession de dilTércns types organï 
ques, cette destruction graduelle des genres et des cspèt 
coïncide uécessairemeni avec les époques où chaque terrait 
l'est formé. « La considératioa de similitude ou de dlâ'éreiict 
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t entre les débris organiques n'est pas d'une grande impnr- 
tlance, dil M. Deiidant {Voyage min., T. III. p. u-jii) , 
t lorsque l'on compare des dépôts qui se sont formés dans 
mirées trés-éloignées les unes des autres : elle est de 
t beaucoup d'importance, si l'on compare des dépOts Irès- 
( rapprochés. ^ 

Tout en combattant les conclusions trop absolues qu'on 
pourroit êlre tenté de tirer de la valeur des caractéks loolo- 
e l'élude 






losophique. La géognoi 



{iques, je suis loin de nier les serv 
des corps fossiles rend à la géognos 
itience sous un point de vue phili 

borne pas à chercher des caractères diagnostiques^ elle 
onbrasse l'ensemble des rapports sous lesquels on peut con- 
«derer chaque formation : 1.° son gisement; 2,° sa constitu- 
tion oryclognostique (c'est-à-dire, sa composition chimique, 

mode particulier d'agrégation plus ou moins cristalline 

i molécules); 3.° l'associalion des différens corps orga- 
niiés que l'on y trouve enfouis. Si la superposition des masses 
rocheuses hétérogènes nous révèle l'ordre successif de leur 
formation , comment ne pas nous intéresser aussi à connoîlre 
i'dtal de la nature organique aux différentes époques où les 
iép61s se sont formés? On ne peut révoquer en doute que, sur 
le surface de plusieurs milliers de lieues carrées {en Thu- 
ringe et dans foute la partie septentrionale de l'Allemagne}, 
leur formations superposées, celles de calcaire de transition, 
(l( grau-wacke , de grès rouge, deiechstein avec schiste bitu- 
nineux (de gypse muriatifère), de grès à oolithes (de gypse 
irgileux), de muscheikalk et de grés blanc ( quadersand- 

, ont pu être reconnues comme distinctes, sans re- 
Unrir aucunement à l'emploi de caractères zoologiques; 

il ne suit pas de là que la recherche la plus minu- 
lifiue de ces caractères, ou, pour mieux dire, que la connois- 
"Mce la plus intime des fossiles contenus dans chacune des 
Itumations ne »oit indispensable pour offrir un tableau 
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eomplef et'vraîment géognosfique. II en est de l'élude d 
lerraios comaie de celle des élres organisés. La bolanique 
la loolugle. considérées de dos temps sous un point de ri 
plus éievë, ne se bornent plus à la recherche de quelquM 
caraclcrcs exléricurs et distinctifs des espèces ; ces science* 
approfondissent l'ensemble de l'organisalion végétale el 
Miale. Les caractères lires des formes de la coquille suffisent 
pour disifciguer les diverses espèces d'acéphales lestacéa. R» 
garderait-on pour cela comme superflue la connojssance da 
animaux qui habilenl ces mêmes coquilles? Telle est la eon- 
nexité des phénomènes et de leurs rapports naturels ( de i 
de la vie, comme de ceux qu'offrent les dépôts pieri 
formés à différentes époques), que, si l'on en néglige quelque!» 
uns , on se forme non-seulement une image incomplète , mail 
le plus souvent une image infidèle. 

Dans le cas de là conPormité de gisement, il peut y avoir 
identité de masse ( c'est-à-dire de composition minéralogique] 
et diversité de fossiles, ou diversité de masse et identité dC 
fossiles. Les roches fi et /i' placées à de grandes dïstancetr 
horizontales entre deux formations identiques a et p. 
appartiennent à une même formation , ou sont des forma- 
tions parallèles. Dans le premier cas, leur composition miaé«] 
raie est semblable ; mais, à cause de la distance des lieux eC 
des effets ciîmatérîques, les débris organiques qu'elles ren* 
ferment, peuvent différer considérablement. Dans le second 
cas, la composition minéralogique est différente, mais leu 
débris organiques peuvent être analogues. Je pense que le* 
mots fjhrmnl ions identiques f formations parallèles, indiquent lit 
conformité ou non-conformité de composition minéralogique y. 
mais qu'ils ne font rien préjuger sur l'identité des fossiles,; 
S'il est assez probable que des dépôts jS et 0' , placés à de 
grandes distances horizontales entre les mêmes roches a. et y^ 
sont formés à. la même époque, parce qu'ils renferment tes 
mêmes fossiles et une masse analogue , il n'est pas égalemenl 
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' probable que les époques de formation, sont très-ëloignëef 
les unes des autres, lorsque les fossiles sont distincts. On 
peut concevoir que sous une même zone , dans un pays de 
peu d'étendue , des générations d'animaux se sont succédé , 
et ont caractérisé , comme par des types particuliers , les 
époques d«s formations ; mais , à de grands éloignemens hori- 
zontaux, des êtres de formes très-diverses peuvent, sous diffé- 
rens climats , avoir occupé simultanément la surface du globe 
ou le bassin des mers. Il y a plus encore : le gisement de j3 
entre et et y prouve que la formation de j0 est antérieure k 
celle de y , postérieur.e à celle de a ; mais rien ne nous 
donne la mesure absolue de l'intervalle entre les époques^ 
limites y et dififérens dépôts (isolés) de fi peuvent ne pas être 
simultanés. 

Il semble résulter des faits que le zélé et la sagacité de» 
Naturalistes ont réunis depuis un petit nombre d'années, que, 
<si l'on ne doit pas toujours s'attendre à trouver , comme le 
prétendoit Lister, dans chaque formation dififérente d'autre» 
tlépouilles de corps organisés, le plus souvent des formations 
jreconnues pour identiques par leur gisement et leur compo- 
sition renferment , dans les contrées les plus éloignées du 
globe , des associations d'espèces entièrement semblables. M. 
Brongniart, dont les travaux, joints à ceux de MM. Lamarck^ 
Defrance, Beudant, Desmarest , Prévost, Férussac, Schlott- 
lieim , Wahlenberg , Buckland, Webster, Phillips, Greenough , 
Warburton, Sowerby, Brocchi, Soldani , Cortesi, et d'autres 
minéralogistes célèbres , ont tant avancé l'étude de la concluy" 
liologie souterraine , a fait voir récemment les analogies frap- 
pantes qu'offrent , sous le rapport des corps fossiles , certains 
terrains d'Europe et de l'Amérique septentrionale. Il a essayé 
de prouver qu'une formation est parfois tellement déguisée , 
que ce n'est que par des caractères zoologiques que l'on peut la 
reconnoître (Brongniart, Hist. nat, des crustacés fossiles, p, 57, 
62). I>4uis l'étude des formations , comme dans toutes les sciences 
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physiques descriptives, ce n'est que l'ensemble de pitisin 
caractères qui doil nous guider dans la recherche de la véritA f 
La description spécifiqwe des débris de planles et d'animsnij 
renfermés dans les divers terrains, nous en offre pour a 
dire la Flore ou la h'aane. Or, dans le monde primordial) 
comme dans celui d'aujourd'hui, la végétation et les pnr 
ductions animales des diverses portions du globe paroissen 
avoir été moins caractérisées par quelques formes isolées d'ni 
aspect extraordinaire , que par l'association de beaucoup d 
formes spécifiquement différentes, mais analogues entre d 
malgré la dislance des lieux. En découvrant une nouvdi 
terre près du détroit de Torres, il ne seroit pas aisé de dl 
terminer, d'après un petit nombre de productions, si celtt 
terre est contigwe à la Nouvelle-Hollande , ou 
Moluques ou à la Nouvelle -Guinée. Comparer des fonni 
tions sous le rapport des fossiles, c'est comparer des Flo 
et des Faunes de divers pays et de diverses époques; c' 
xdsoudre un problème d'autant plus compliqué qu'il est a 
difié à la fois par l'espace et le temps. 

Parmi les caractères zoologiques appliqués à la géognosie^ 
l'absence de certains fossiles caractérise souvent mî 
mations que leur présence. C'est le cas des roches 
tion : on n'y trouve généralement que des madrépores, deseï» 
ermites , des Irilobites, des orthoeératites et des coquilles dC 
]a famille des térébratules , c'est-à-dire des fossiles dont qndJ 
ques espèces, non identiques, maïs analogues, screncontreal 
-dans des couches secondaires très-modernes ; mais ces rochd 
-de transition sont privées de bien d'antres dépouilles de corpi 
.organisés, quiparoissent en abondance au-dessus du grès rougtf 
Le jugement que l'on porte sur l'absence de certaines a 
péces, ou sur l'absence totale des corps fossiles, peut cepen 
dant être fondé sur une erreur qu'il sera utile de signalei 
ici. En examinant en grand les formations coquillières, o 
•observe que les corps organisés ne sont pas toujours égale 
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À plusieurs rorniations tertiaires. En n'éludiant que 
uf i-ia.t uu-s environs de Paris, on pourroït presque croire que 
lÉ^^oquilles univitives Diunquent entièrement à celte forma- 
^^K cependant les univalves polythulames , les ammonites , 
^^ptee nous l'avons rappelé déjà, sont très-communs en 
^dgleterre, dans les couches les plus anciennes de Ja craie. 
Mime en france (cû(e de Sainte -Catherine près de Caen) 
la craie tufTeau et la craie chloritée contiennent beaucoup 
de foKÎles que l'on ne trouve pas dans la craie blanche 
'(Brongniarl , Caractères zool. , p. lit). Comme dans difTérens 
pays les terrains ne se sont pas développés également, et 
que l'on peut prendre des lambeaux de formations pour des 
formations ealtères et complètes . celles qui sont dépourvues 
de coquilles dans une région, peuvent en offrir dans une 
BDtre. Cette considération est importante pour obvier à la 
I "leodance assez générale de trop multiplier les formation! ; 
, lorsque sur un même point du globe un terrain (par 
lie de grès) abonde dïuis sa partie inférieure en corps 
), et que sa partie supérieure en manque entière- 
cette seule absence des fossiles ne justifie pas Is 
mfme terrain en deux formations distinctes. Dans 
riptioD géologique des environs de Paris , M. Brongniart 
1 réuni les meulières sans coquilles avec celles qui 
le pétries de coquilles d'eau douce, 
1 venoni de voir qu'une formation peut renfermer 




renfermer 'i 
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dans différens strates des pétrifications spécifiq[uemeiit diffif^ 
rentes , mais que le plus souvent quelques espèces du stnU 
inférieur se mêlent à la grande masse d'espèces hétérogèBei 
qui se trouvent réunies dans le strate superposé. Lorsque 
cette différence porte sur des genres dont les uns sont da 
coquilles pélagiques , les autres des coquilles d'eau douce ^ 
le problème de l'unité ou de l'indivisibilité d'une formatiea 
devient plus embarrassant. Il faut d'abord distinguer deux 
cas : celui où quelques coquilles fluviatiles.se trouvent 
mêlées à une grande masse de coquilles marines, et celui où 
des coquilles marines et fluviatiles pourroient alterner couche 
par couche. MM. Gilet de Laumont et Beudant ont fait 
des observations intéressantes sur ce mélange de produc- 
tions marines et d'eau douce dans une même couche. M» 
Beudant a prouvé, par des expériences ingénieuses, com- 
ment beaucoup de mollusques fluviatiles s'habituent gnr 
duellement à vivre dans une eau qui a toute la salure de 
l'océan. Le même savant a examiné, conjointement avecMr 
Marcel de Serres, certaines espèces de paludines qui, préfé' 
rant les eaux saumâtres , se trouvent près de nos côtes, 
tantôt avec des coquilles pélagiques, tantôt avec des co- 
quilles fluviatiles. (Joi/rn. de phjrs., T. LXXXIII, p, i^j, 
T. LXXXVIII , p. 211 ; Brongniart, Géogr, min,, p. 27, 64, 
89. ) A ces faits curieux se joignent d*autres faits , que 
j'ai publiés dans la Relation de mon Voyage aux régions équir 
noxiales (T. I, p. 535 et T. II, p. 606) , et qui semblent 
expliquer ce qui s'est passé jadis sur le globe, d'après ce que 
nous observons encore aujourd'hui. Sur les côtes de la 
Terre-ferme, entre Cumana et Nueva-Barcelona , j'ai vu des 
crocodiles s'avancer loin dans la mer. Pigafetta a fait la 
même observation sur les crocodiles de Bornéo. Au sud 
de l'île de Cuba, dans le golfe de Xagua, il y a des laman- 
tins dans la mer , sur un point où , au milieu de Teau salée , 
jaillissent des sources d'eau douce. Lorsqu'on réfléchit sur 
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■tance du thonschiefer et du calcaire noir dans un même 
terrain de transition, ou (pour rappeler un fait qui a rap* 
port à la distribution des corps organisés) que l'alternance 
de deux grandes formations marines (calcaire à cérites et grès 
de Romainville ) avec deux grandes formations d'eau douce 
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neulières du plateau de Monlmorcncy ). Ce que 
n attentive des superpositions a offert jusqu'ici , se 
couches alternantes de gypse et de marne, placées 
formations marines . et renfermant au centre 
plus grande masse) des productions terrestres et 
E , et vers les limites supérieure et inférieure, tant 
que dans les marnes, des productions marines! 



telle est ia constitution géologique du gyp^c de Montmartre. 
Xa variation spécifique dans les pétrifications, le mélange 
observé à Pierrelaie, et le phénomène d'alternance que pré- 
*en(e Montmartre, ne siiflisent pas pour motiver le morcel- 
lement d'une mfme formation. Les marnes et le gypse qui 
lenfennent des coquilles marines (n.°2G de la troisième masse), 
ne peuvent être géognostiquement séparés des mnrnes et de» 
{ypses qui renferment des productions d'eau douce. Aussi 
MM. Cuvier et Brongniart n'ont pas hésité de considérer l'en- 
temble de ces marnes et de ces gypses marins et d'eau douce 
terrain. Ces savans ont même cité celte 
riuoion de couches alternantes comme un des exemples les 
plus clairs de ce que l'on doit entendre par le mot formalion. 
(Géogr. miner., p. 3i,39, 189.) En effet, dans un mém» 
terrain peuvent être renfermés différens systèmes de couches : 
ce ion t des groupes, des sous-divisions, ou, comme disent le* 
{éognostes de l'école de Freiberg , des membres plus ou. 
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"^ purement zoologîques , de 
'litô a paru constatée par 
il par d^autres phénomènes 
iuer, Geogn, Vers.^p, 126 — 
• t plus nécessaire que, d'après 
ste qui a long-temps approfondi 
iapt , <c il existe une espèce de 
ion du calcaire marin et du gypse 
i^ulcaire, et que ces deux terrains 
.ilion brusque qui se montre, sur les 
■ raie et le calcaire grossier, c'est-à-dire 
'la marines. Op ne peut douter, ajoute 
il-, que les premières couches de gypse 
- dans un liquide analogue à la mer , tan- 
■ lcs ont été déposées dans un liquide ana- 
ice. *> {Géogr, min,, p. 168 et igS.) 
Lt's motifs qui m'empêchent de généraliser 
^'ie fondée sur le contraste entre des produc- 
ouce et des productions marines, je suis loin 
inexistence d'une formation d'eau douce supé- 
Mites les autres formations tertiaires, et qui ne 
{ue des bulimes, des limnées, des cyclostomes et 
lides. Des observations récentes ont démontré com- 
ité formation est plus répandue qu'on ne l'avoit 
:)ord. C'est un nouveau et dernier terme à ajouter à 
'j géognostique. Nous devons la connoissance plus in- 
de ce calcaire d'eau douce aux utiles travaux de M. 
^niart. Les phénomènes qu'offrent les formations d'eau 
e, dont l'existence n'étoit anciennement connue que 
îs tuffs de la Thuringe et par le Travertin toujours re- 
mt des plaines de Rome ( Reuss , Geogn, , T. II, p. 642 ; 
, Geo^n^ Beoh,j T. II, p. 21 — 3o), se lient delà ma- 
la plus satisfaisante aux lois admirables que M. Cuvier 
onnues dans le gisement des os des quadrupèdes viv>< 




( !" ) 
pares. (Brongniart, Annales du Muséum, T. XV, p. SSy , it 
Cuvîer, Kech. sur Ifs ossem. fossila , T. I, p. LIV.) 

La dislinclion enlre les coquilles fossiles llaviatîles et nu 
nés est lobjet de recherches très-délicales ; car il peut arriv 
lorsque les JépouïIIes des corps organisés se délachent diB 
lement de la masse du calcaire siliceux qui les renferme, qu'j 
confonde des ampullaircs avec des iialices , des poCamiol 
avec des cérites. Dans la famille des conques on ne sept 
avec certitude les ejelades et les cyrénes, des venus et desl 
cines, que par l'examen des dents de la charnière. Le trav 
que M. de Férussac a entrepris sur les coquilles terrestre) 
fluviatiles, jettera beaucoup de jour sur cet objet importai 
D'ailleurs , lorsqu'on croit voie un genre de coquilles pi 
giques au milieu d'un genre de coquilles d'eau douce, 
peut agiter la question, si eScctivement les mêmes types 
nériques ne peuvent se retrouver dans les lacs et dans les me 
On connoit déjà l'exemple d'un véritable mylilus fluvial 
Peul-Ctre les ampullaîres et les corbules offriront-ils des i 
langes analogues de formes marines et de furmes d'eau don 
(Voyez un mémoire de M. Valencîennes , inséré dans n 
Recueil d'ohs, de zoologie et d'dhatomie comparée , T. II , p- 3. 

11 résulte de ces considérations générales sur les caracti 
toologîques et sur l'étude des corps fossiles, que , malgré 
beaux et anciens travaux de Camper, de Blumenbach et 
Stlmntering , l'exacte détermination spécifique des espéc< 
et l'examen de leurs rapports avec des couches très-récen 
et voisines de la craie, ne datent que de vingt-cinq ans. 
pense que cette élude des corps fossiles , appliquée à tôt 
les autres couches secondaires et intermédiaires par 
géognostes qui consultent en mfme temps le gisement el 
composition minérale des roches, loin de renverser tout 
système des formations déjà établies, servira plutAl à 
ce système, à le perfectionner, à en compléter le vaste 
blcau. Ou peut envisager sans doute la science géognoatii 
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{éognostique est une. Les dénominalions, géognosie dt gise- 
ment ou de superposition , géognosie, orjclognoslique (analysant 
le tissu des niasses), géognosie des fossiles, désignent, je ne' 
dirai pas, des enibranchemens d'une ntéme science, mais' 
diverses classes de rapports que l'on lâche d'isoler pour 
étudier plus particulièrement. Celte unité de la science , 
le vaste champ qu'elle embrSsse, avoîent été Irés-bien i 
par Werner, le créateur de la géognosie positive. Quoiqu'il ne 
possédât pas les moyens nécessaires pour se livrer à une déteiv 
I aination rigoureuse des espèces fossiles, il n'a cessé, dans ses 
cours, de fixer l'aflention de ses élèvcs'siir les rapports qui 
ftiiSiileiit entre certains fossiles et les formations de difTérens 
'ai été témoin de la vive satisfaction qu'il éprouva , lor*- 
lyjx M. de Sthloltheim , géognoste des plus distingué» 
fcole de Freiberg , commença à faire de ces rapports l'objet 
Upaldesesétudes. La géoguDsie positive s'enrichit de toutes 
»)uvertes qui ont été faites sur la constitution minérale du 
ji «Ile fournit à une autre science, improprement appelée 
e de la terre, et qui embrasse l'histoire première de» 
Copbes de notre planète , les matériaux les plus précieux. 
Sfléchit pins de lumières sur cette science qu'elle n'en 
& d'elle 3 son tour; et, sans révoquer en doute l'ancienne' 
u le ramollissement de toutes les couches pierreuse» 
ène qui se manifeste par les corps fossiles, par l'as- 
r^rislallin des masses , par les cailloux roulés ou les frag- 
ft empâtés dan» les roches de transition et les roches 
(ondaires), la géognosie positive ne prononce poidt sur la 
I uture de ces liquides dans lesquels, dit-on, les àé^fils se 
font formés, sur ces taux de granité, de porphyre et de gypse. 
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que la s^ologic hypnihflique fait arriver, marëe par 
*iir un nit^iiie poinl du globe. 

Dann tf (ablcau des formations je n'ai point indiqué l'iiH 
nawon des stra te* lonime caractère géognoslîque, Nul douleq 
Ib dUeùrdanee de deux roclies (UngleichnSrmigkeil derl^) 
rung),c'e»l-i-dire, le manque de parallélisme dans leur dir) 
tion et leur inclinaison, ne soit le plus souvent une preuve d 
dente de l'indépendance des formations; nul doute que 
grande incHnaison du terrain houiller ( coaUnieasures), i 
grés rouge et des roches de transition , si justement opposée i 
Angleterre par M. Burkiand à l'horiiontaliié du calcaire n 
gnésien, du red-murl , du lyas et de tontes les couches pi 
modernes encore, ne soit un phénomène très-dîgne d'attc 
tion : mais, dans d'autres régions de la terre, sur le conlinc 
de l'Europe et dans l'Amérique équinoxiale, le calcaire alp 
et le calcaire du Jura , qui représentent cesTormalionshoriu 
taies de l'Angleterre, sont Irès-incHnés aussi. En embrassai 
sovs un même point de vue de vastes étendues du globe, b 
Alpes, les montagnes mélallifères de la Saxe, les Aj>i 
les Andes de la Nouvelle-Grenade et les Cordillères du Mei 
que, on observe que l'inclinaison des strates n'augmente _ 
du tout (comme on le répète encoresouvent dans des ouvrap 
teè»-estimès) selon l'âge des formations. Il y a quelquefois, 4 ; 
sur des étendues de terrain très-considérables, d 
presque horizontales parmi les roches très-anciennes; et, qip_ 
plus est, ces phénomènes s'observent plutftt parmi les rochet 
primitives que parmi les roches de transition , et dans Itlt 
premières plutôt parmi les gneis et les granités stratifiés qufl 
parmi les thonschiefer et les micaschistes. 11 m'a paru . en gi~i 
nèrsl, que les roches les plus inclinées se trouvent (si 1' 
abstraction de couches très-rapprochées des hautes chaînes il« 
montagnes) entre le micaschiste primitif et le grès 
L'horizontalité des siratesn'estbien générale et bien pro 
^u'au-dessui de la craie, dans les terrains tertiaire 
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( inclinées ; 
le prëlendoil Stenon dès 
Jble prouver le pliénoinenc local de galets ou fraguiens 
placés parallèlement aux surfaces des couches inclinées 
Aes conglomérats de transition ( grauwacke ) et dans le 
he, ou s'il est possible que des attractions que l'on 
avoir agi à la fois sur une grande partie de la surface 
e, ont produit dans nos plaines des strates inclinés dès 
gine, semblables à ces lames superposées, et sans cobt 
rimitivcmenl inclinées, qui forment le clivage d'ua 
Certains grès (Nebra) offrent un parallélisme trè*; | 
' dans leurs feuillets les plus minces, coupant si 
gle de ao° à 35° les Sssures de stratification horizontalei ^ 
, inclinées. Sans vouloir tenter de résoudre ces problèmes, 
me sera permis de réunir à la fin de celle introduction J 
lelques faits qui se lient à l'étude des gisemens. Lorsqu'aii | 
ilieu de pays non montagneux , ou sur des plateaux non 
pterrompus par des vallées, où la roche reste constamment 
Rwble, on voyage pendant huit à dix lieues dans une direc- 
qui coupe celle des couches à angle droit, et que l'on 
4n>uve ces couches (de llionschiefer de transition ) parallèle» 
entre elles, presque également inclinées de 5o à ëo degrés, 
Tera le nord-ouest par exemple , on a de la peine à se 
£)nner une idée d'un relèvement ou d'un abaissement si 
«siforme, et des dimensions de la monLigne ou du creux 
Çl'on doit admettre pour expliquer par une impulsion vio- 
faile et simultanée cette inclinaison des strates. En ralson- 
■uit sur l'origine des couches inclinées , il faut distinguer 
inw circonstances Irès-différentes : leur position dans I4 
pNxiinité (l'une haute chaîne de montagnes qui est traversée 
.fv des vallées longitudinales ou transversales, et leur po- 
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tition loin de toute chaîne de mnnlagnes, au mîlie 
plaines ou deplaieaux peu élev^. Dans le premier ca 
etfets du relèvement paroissent souvent incontestables, 
couches inclinent a&sez généralement vers la chaîne, c' 
dire sur la pente seplenlrionale des Alpes au sud , sur la ] 
méridionale, mais beaucoup moins régulièrement, au noi 
(Buch , in Schr, Nat. Freunde, 1809 , p. io5, 109, 179, 18! 
Bemouilli , SoJiweii. Miner. , ji. 2Z); mais, à de grandes 
tances de la chaîne , celle-ci paroit influer sur fa seule dira 
tion des couches, cl non sur leur inclinaison. 

J'ai été, dès l'année 1792, très-attentif à ce parallélisme d 
plutôt k ce loTodromisrne des couches. Habitant desmonlago 
de roches stratifiées où ce phénomène est Irès-constant, e 
minant la drrection et l'inclinaison des couches primitives' 
de transition , depuis la côte de G£-nes, it travers la chaine A 
la Bochetta . les plaines de la Lombardie , les Alpes du Sain 
Gothard , Je plateau de la Souabe, les montagnes de Bareu^ 
etiesplaines de l'Allemagne seplenlrionale, j'avois été frappl 
■inon de la constance, du moins de l' extrême fréquence A 
directions hor. S — 4 de la boussole de Freiberg ( du sud-ou( 
su nord-est). Celle recherche, que je croyois dei 
duire les Jihysieiens à la découverte d'une grande loi de 1 
nature, uvoit alors tant d'attraits pour moi, qu'elle est d( 
venue un des motifs les plus puissans de mon voyage àTéqui 
leur. Lorsque j'arrivai sur les côles de \'cneïueia , et que] 
parcourus la haute chaine du lilloral et les montagnes 
granite-gneis qui se prolongent du Bas-Orénoque 
du BioNegro et de l'Amaione. je reconnus de nouveau, dai 
la direction des couches , le parallélisme le plus surprenai 
Celte direction éloit encore J.or. 3 — 4 {ou N. 45° E.! 
peul-élre parce que la chaine du littoral de Veneiuela I 
s'éloigne pas considérablement de l'angle que fait aVep ■ 
méridien la chaine centrale de l'Europe. J'ai é 
premiers résullats que m'olTrotent les roches primitives 1 
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de transition de l'Amérique méridi 
fnblié par M. de Lamélherie, dans 
T. 54 . p. 46. J'y ai mêlé ( comme t 

( TOyageurs , lorsqu'ils publient le résultat de leurs truvuu» 
.pendant le cours mtme du voyage), à des observatioD* 
très- précises sur la grande imiformilé dans la direction 
des couches (à rislhme d'Araya , à la Silla de Caracas, au 
Cambury près Portoeabello , sur les rives du Cassiquiare ; 
la Ae/ai. hjsi. , T. 1,^.1^1, 5^3, 564, SyB, T. II , 
9, jaS, i4i), des aperçus généraux que j'ai regardés 
comme vagues et moins exacls. Quatre années de 
dans les Cordillères ont rectifié mes idées sur un 
phénomène qui est beaucoup plus important qu'on ne l'avoit 
itrefois ; et, de retour en Europe , je me suis empressé 
ie consigner le résultat générut de mes observations dani 
la Géographie des plantes , p. 1 16 , et dans l'Essai potilique sur la 
Jitluvelle-Espagne , T. 11, p. Sïo. L'indication de ce résultat 
oute restée inconnue au savant auteur du Critical 
aùminalion, ofGeoiogy [p. 27C), lorsqu'il a cooiballu les asser- 
publiées pendant mon absence, en 1799, par M. dé 
Lamélherie. 
Il n'existe dans aucun hémisphère, parmi les roches, une 
iformité générale et absolue de direction; mais, dans des 
légions d'une étendue très-considérable , quelquefois sur plu- 
neursniilliers de lieues carrées, on reconnoil que la direction, 
plui rarement l'inclinaison , ont été déterminées par un sys- 
tème de forces particulier. On y découvre, à des dislance* 
Irèi-grandes, un parallélisme de couches , une direction dont le 
Ifpe se manifeste au milieu des perturbations partielles, et qui 
iiBle souvent le mfirae dans les terrains primitifs et de tran- 
I. Cette identité de direction s'observe plus fréquemment 
des hautes chaines alpines très- élevées, que dans ces 
Ali nés mêmes , où les strates se trouvent contournés, redres- 
wel brisés. Assez généialement, et te fait avoit déjà frappé 
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M. FalBuou (Essai sur la Min. des Pyrénéa , 1781) et 
M, de Saussure ( Voyages dans les Alpes , §. a3o2 ), la dii 
tioa de couches 1res 'éloignées fies chaînes principales i 
la direction de ces cliaines de montagnes. Cétie unil 
mile lie parallélisme des couches (du nord-est au sud-oui 
a été observée dans une grande parité de l'Allemagne S; 
tentrionale , au richtflgcbirge , en Franconie et sur les bo 
du Rhin; eu Belgique; auxArdennes; dans les Vosges; d, 
le Cotentin ; dans la Tarantaise ; dans la majeure partie 1 
Alpes de la Suisse et en lîlcossc. Je ne citerai qne des géognoi 
modernes , très-evercés à ce genre d'observations, et d'aut 
plus attentifs à la direction et à l'inclinaison des strat 
s que j'avois émises sur un parallélisme 
• à de grandes dislancfs avoienl eKCÎté de vi 
contestations. « Qu'on vienne, dit M. Boné, examiner 
s Ecosse , I3 boussole à la main , la. position des masses : 
« nérales, et qu'on sache s'arréler aux faiis généraux; 1' 
« s'apercevra que la direction des couches est constante 
(, correspond à celle des chaînes du sud-ouest au nord- 
<i mais que l'inclinaison varie d'après des circonstances 
« cales. " (Raumer, G^ogn. Versuche, p. 41 , 44, 48 ; , 
Fragmente , p. 53, 64. Goldfuss et Bischof, Ficktelg., T 
p. 189. Omaiius d'Halloy , dans le Journal des mines, 16 
p. 465. Brochanl, Ohserv. géol. sur les terrains de transition, p. 
Escher,dansr^?ptna, T.ir.p.SS?; Gruner, dansTIiis,. 18 
Ocl., p. ) F, I. BernouUi , Schiveiz. Min., p. 1 g— 24. Ebel, Al] 
T.I,p.2-2Q; T. Il, p. 101, 2i5, 357. Boué, Géol.d'Éco 
p. i3.) Dans les l'y rénées la direction générale des str. 
est, d'après les .be{Ies observations de MM. Fatassou , 
mond . Charpentier et d'Aubuisson , comme la direct 
générale de la, chaîne, N, 68" O., ou de l'est-sud-e! 
l'ouest- nord-ouest. (Ramond, Pjrén. , T. l, p. hj , T. 
p. 554: d'Aubuisson, Géologie, T. I, p. 342.) Cette ml 
régularité règne dans le Caucase. Aux ÉtatA-unis de TAi 
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llqne septentrionale, les roches primitives et tntermédïuirc» 
uni dirigées, d'après M. Maclurc , coinme ]a chaîne des 
ieghanys, du nord-est au sud-ouest. Les directions du nord 
nord-nurd-est au sud-sud-ouesl prédumiuenl en 
te et eu Finlande. (Haussmaim, dans les Mémoires de 
de Munie, lîioB, P. I, p.' 147. Buch, Lappiand , 
7, 298, Hisinger, Min. Geogr, von Schtvcdcn, p. 
igelhardt, FtUgebildeRussIands, p. i0.) Dans les Cor- 
du Mexique on observe un type de direction très- 
iral : les couches qui forment le plateau se dirigent du 
id-est au nord -ouest, parallèlement à la direction de la 
itne d'Anahuac, tandis que l'axe t-olcanique (la ligne qui 
»e, entre les 18' 65' et ig" la' de latitude, par le Tic 
)ritdba, les deux volcans de la Puebla , le Nevado de 
luca. le Pic de Tancilaro et le volcan de Colima, ligne 
i est en même temps le parallèle des plus grandes élé.alions) 
prolonge de l'est à l'ouest, comme une crevasse qui tra- 
Tnse l'isthme mexicain d'une mer à l'autre. [Essai politique , 

y.ir,p. aS3.) 

Comme nous ignorons les causes primordiales des phéno- 
^es, la philosophie naturelle, dont la gt^Ognosie sera un 
nr une des parties les plus intéressantes, doit s'arrêter à 
% eonnoissance des lois; et, dans le phénomène qui nous 
Mcnpe, ces lois peuvent être soumises à des mesures exactesi 
faut point oublier que les lignes de direction des couchea 
ttàchungsUnien) rencontrent les méridiens, lorsqu'à de 
tmdes dislances ces couches sont, par exemple, uniformé- 
lent dirigées N. 45"Ë., comme les élëmeos d'une ligne loxo- 
:; parallèles dans l'espèce. La direction 
couches anciennes (primitives et de transition ) n'est pas 
petit phénomène de localité •■ c'est an conlraire un phé- 
idépendant de la direction des chaînes secondaires, 
leurs crabranchenjens et de la sinuosité de leurs vallées; 
phénomène dont la cause a agi, d'une manière uni- 



i 




( u ) 

fbrme, à de prodigieuses distances, par exemple, dans l'ai 
cicn continent, entre les 4,1" et 87" de latitude, depd 
l'Ecosse jusqu'aux contins de l'Asie. Quelle est celte iniluenC 
apparente des hautes chaînes alpines sur des couches qui 
quelquefois, en sont éloignées de plus de cent lieues P Ti 
de la peine à croire que la même catastrophe ait souln 
les montagnes et incliné les strates dans les plaines, de soH 
que la tranche de ces strates, iadis fous horizontaux, ai 
jourd'huï tous Inclinés de So" à 60", et formant la surface i 
glohe, se sernil trouvée à de grandes profondeurs. Les chain 
des montagnes alpines ont -elles été soulevées ? Sont-ell 
sorties (semblables à cette rangée de cimes volcaniques dii 
les plaines de Jorullo , entre ia ville de Mexico el les c6l 
de la mer du Sud) sur des crevasses formées parallèleme 
à la direction de couches inclinées déjà préexistantes? 

En traçant le tableau géognostique des formations, j'ai i 
m'abstenir de citer a chaque observation la source à laquel 
je l'ai pnisée. La géognosie positive est une science qui 1 
date que de la fin du dernier siècle, et il n'est pas facil 
je pourroîs ajouter, il n'est pas sans danger, de faire l'histoi 
d'une science si moderne. Quoique dans le cours d'une y 
laborieuse j'aie eu le bonheur de voir une plus grande été 
due de montagnes qu'aucun autre géognosie, le peu que j't 
observé se perd dans la grande masse des fails que j'ei 
trcprends d'exposer ici. Ce que ce Traité des forniatioi 
renferme d'important, est dû aux efforts réunis de mes coi 
temporains. J'ai voulu présenter aux lecteurs, d'une mi 
niére concise, l'enchainement des découvertes qui onti 
faites: j'ai cru pouvoir ajouter ce qui est seulement pp 
bable à ce qui me paroit entièrement constaté. Si j'avc 
atteint le but que je me suis proposé, les hommes supérieu 
qui en Allemagne, en France, en Angleterre, en Suède, 1 
en Italie, ont contribué à agrandir l'édifice de la sciem 
géoguostiquc , devroient rcconnoitre à chaque page les lét» 
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f lll] de leurs travaux. J'ai rejelé dans des notes, à la fin 

f tibleau, lescilalions des faits moins généralement connus, e 
i Dommé dans le [ableau mduii- que les savons qui i 
I hka voulu me communiquer des observations et des aperçus ' 
qu'ils n'ont point encore publiés. I 
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pportés des Cordillères, et 
en Angleterre, en 
de Rome. J'ai aussi 
ter, pendant les dîfférens séjour» 
■ qui me paroissoit douten\ dans 
If^ement des formations. Toutes les observations relatives 
■hjiongrie sont tirées du Vojage minératogique de M, Beu- 
PPI, qui est sur le point de paroitre, et dans lequel la 
popart des questions de gisement sont traitées a 
grande supériorité. Mon compatriote, M. de Charpenliepj 
directeur des salines de Suisse, a bien voulu me communi- 
quer son excellente description des Pyrénées, travail le plui 
eomplet que Ton possède sur uoe grande chaîne de mon- 
tagnes. Plusieurs renseignemens sur les porphyres d'Europe 
t tirés d'une notice que j'ai écrite, poi 
■ la dictée de M. Werner, lorsque cet homme célèbre est 
tenu , pour quelques jours , de Carlsbad à Vienne (ci 
pour s'enlreleuir avec moi sur la conslilulion gèognostiqiie de 
1 liCordillère des Andes et du Mesique. C'est un devoir bien ■ 
■ 'doux à remplir que de donner un témoignage public de re- 
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Goatioiuance à ceux dont la mémoire n 

pas tiré toul le parli que j'aurois voulu des travaux imporlal 
de MM. Maculloeh , Jameson , Weawcr , Berger , et d'au» 
membres des Sociétés géologique et tt-'frnérîenne , enAngleterrt 
parce que j'ai eraiiil de prononcer sur l'idenlité des fonal 
tioQS d'un pays que je ne connoîs pas, au nord des montagat 
du Derbyshire, et qui, dans ce moment, est exploré a 
tant de zèle et de succès. 

En indiquant pour chaque formation les noms de quelqua 
nns des lieux où elles se trouvent (ce que les botanistes aj 
pellent les habiUlions), je n'ai eu aucunement la prétentio 
d'étendre le domaine de la géographie minéralogique : je n") 
voulu que présenter des exemples de gisement bien observa 
Les exemples ne sont pas toujours clioisis parmi des cont 
qui, par les descrîptionsdegéognos tes célèbres, sont devem 
pour ainsi dire, classiques. 11 a fallu nommer quelquefois, ( 
l'autre hémisphère, des lieux qu'on ne trouve sur auciuï 
de nos cartes. Ailemonl, Dudley , cap de Gales, Mansfieldi 
Œningue sont plus connus des minéralogistes que les grand 
provinces métallifères d'Anlioquia, des Guamalies el de Z 
catecas. Pour faciliter ce genre de recherches , j'ai souvo 
ajouté, entre deux parenthèses, des renseignemens géogù 
phiques, par exemple, Qulndiu (Nouvelle-Grenade), Tirâij 
(Andes de Quito), Tomependa (plaines de l'Amazone).! 
côté de l'indication des lieux où prédomine telle ou têi 
formation, j'ai tâché de faire connoUre l'ordre entier i 
superposition qui a été observé avec quelque certitude a 
des points très-éjoignés , par exemple , dans les Cordillères A 
Andes, en Nonvége, en Allemagne, en Angleterre, en Hol 
grie et au Caucase. Ces descriptions de coupes, qiti présenid 
des matériaux pour la construction, si long-temps désira 
d'un Atlas géognoslique , sont, pour ainsi dire, les pied 
justificatives d'un tableau gi^néral des ràches ; car la gfl 
^osie, lorsqu'elle s'occupe de la série des formationt, t 
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4 la gMgrapliîc mÎH^ralogique ce que l'hydrographie eoiti' 
farée ûst a la topograpliie des grands Qeiiveti, tracée isolé- 
ment. C'est de la couuoiiuaiice inliiiie des influentes qu'exer- 
cent les inégalités du terrain, la ibnte des oeiges, les pluie* 
périodiques et les marées- sur la vitesse, sur les sinuosités, sur 
■ les élranglemens , sur les bifurcations et sur la forme des 
embouchures du Danube, du Nil, du Gange, de l'Amaïone, 
qite résulte une théorie générale des fleuves, ou , pour mieux 
dire, un système de lois empiriques qui embrassent ce que l'on 
a trouvé de commun el d'analogue dans les phénomènes lo- 
caux et partiels. (Voyei quelques élémens de cette hydrogra- 
phie comparée, dans ma Relat. hîslar., T. II, p. 817 — S-iG et 
I iij — 66'^.) La g^ognosie des formations offre aussi des Joîs 
|, empiriques, qui ont été absirailes d'un grand nombre de cas 
Fondée sur la géographie minéralogique. clip 
iffère essentiellement, el celle différence entre Tabalrac- 
1 et l'observation individuelle peut devenir, cheï des 
jttgnostes qui ne connoissent qu'un seul pays, la cause de 
s erronés sur la précision d'un tableau gé- 
J. des terrains. 

a sciences physiques reposent en grande partie sur de» 
is; ef plus ces inductions deviennent complètes, 
i les circonstances locales qui accompagnent chaque 
mène, se trouvent exclues de l'énoncé des lois géné- 
L'hîstoire même de la géognosie justifie cette asser- 
Verner , en créant la science géognostique, a reconnu, 
; perspicacité digne d'admiration, tous les rapports 
esquela il faut envisager l'indépendance des forma- 
Bprimitives, de transition el secondaires. Il a indiqué ce 
^ilfklloit observer, ce qu'il importoit de savoir : il a pré- 
■ré, pressenti, pour ainsi dire, une partie des découvertes 
géognosie s'est enrichie après lui , dans des pays qu'il 
i pu visiter. Comme les formations ne suivent pas les va- 
wlions de latitude et de climats, et que des phénomènes, 
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ignoroil re<sJsience des formations qui 

leat un ràlt importanE dunS l'Amérique équaloriule, dans 
nord et dans l'ouest de l'Europe ; on méconnoissoit l'an- 
nneté relative des porphyres, des syifnites et des eupho- 
a; on ne compléloit pas l'histoire des couches plus ré- 
les par uue di^lermi nation rigoureuse des coi'ps orga- 
ues fossiles qu'elles renferment : on observoit avec une 
ide précision le gisement des b;isâites, des phonolithei 
Drphyrschiefer) et des dolérites, qu'où avoit loug-tempi 
roDdus avec l«s griinstein trappéens; mais on combattoit 
u'a la possibilité de leur origine ignée , purce que , dans 
lays où la géognosie moderne s'est formée, on n'éloît 
luré que de quelques lambeaux de terrains volcaniques, 
ue l'on ne poiivoit examiner les rapports qui existent 
e les trachytes { irapporphyr), les basaltes, les laves 
modernes, les scories et les ponces. Si le tableau des 
lafions de Werner , malgré les livres qu'il consulloit, 
jré la surprenante perspicacité avec laquelle il savoit 
.él«r la vérité dans les récits souvent confus des voya- 
b, éloit resté incomplet, ce savant ne s'affligeait pas 
roirsea travaux perfectionnés par d'uufres mains. Il avoit 
;igné le premier l'art de reconnoitre et d'observer des 
talions. C'est par l'application de cet art que la géognosie 
devenue une science positive. Reconnoissant que sa véri- 
e gloire se foadoit plutôt sur la découverte des principes 
a science, hur l'instrument qu'il falloit employer, que 
les résultais obtenus à telle ou teUe époque , Wemer nç 
pissoit pas moins ceux de ses élèves qui ne parfageoient 
ton opinion sur l'âge relatif et sur l'origine de plusieurs 
oins. Ce n'est qu'en soumettant à l'observation une plus 
ide partie du globe, que le typS des formations a pu 
! à la fols ag'randi et simplifié. On l'a rendu plus con- 
ne à la constitution géognostique des continens coiisi- 
éttouf un point de rue général. 
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Nous connoïssons aujourd'hui d'une maiiic-rc assez exacte 
gtsemeut relalif <lc beaucoup de furmalions. i.° Dans Tutic 
continent: dans les iles de la Grande-Bretagne, dans le m 
de fa France, cl en Belginue, en Norwégf, en Suède et 
Finlande, en Allemagne, en Hongrie, en Suisse, dans 
Pyrénées, en Lombardii' , en Toscane el dans les euvin 
de Rome; en Crimée el au Caucase (laf. 41? — •■ji'ha 
long. 40° or. — 12" oc). 3.° Dans le nouveau continent: a 
États-unis de l'Amérique septentrionale , entre la Virgîi 
et le lac Ontario {lat. 56" — 43" hor. ;' long. oc. 78° — Bff 
au Mexique , entre Veracruz , Acapulco et Guanaif.ua 
( laf. 16° 5o' — 21° 1' bor. ; long, oc, 98" 25' — loS' aa 
dans Tile de Cuba (lat. a3° 9' bor.) ; dans le* Provint 
unies de Venezuela, entre la côte de Paria, Portocabel 
le Haut-Orénoque el San Carlos del Rio Negro ; dans 
Andes de la Nouvelle - Grenade , de Popayan , de Pa«l 
de Quito el du Pérou; dans la vallée de la Rivière 1 
Amazones el sur les c6tes de la mer du Sud (lai, 10' 
bor. à iî° 3' aiislr. ; long. oc. 66" i5' — 8^" 16'); au Brë( 
entre Rio Janeiro el la limite occidentale de la provîi 
de Minas Geraes (lai. 18" — ï5° austr. ; Ion-;, oe. 45° — 49' 
A mesure que l'on s'élève à des idées jilus générales, 
tableau des formations , tout en devenant plus vaste 
(nous osons le croire) plus vrai, saiisfail moins ceux 1 
voudroient y trouver fortement prononcés les Irails ind 
duels, la physionomie locale de leur canton. Mais ces (r, 
individuels, celte physionomie locale, ne peuvent y èll 
conservés que comme de simples variations d'un type général 
comme des modifications particulières des grandes lois Ût 
gisement. Quelque iacompléle que soit encore la connoitl 
sance de ces lois , nous pouvons du moins nous flatter d'avuB 
déjà acquis, par les travaux réunis de nos contemporains, B< 
certitude qu'il en existe de conslanies et d'immuables DÎ 
luilieu du conlUt des perturbations locales. 
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TSRRAIVS PmiMITI7S. 

Les plus ancienne^ formatioiis de rodics yrÎ Milif g s %me 
n a pu soumettre aux obser^-ations , sont, éaau ^ ■ c l^B c a 
«;îons du giobe, le graniU (une formatioii daas laq«cBe le 
anite n'alterue avec aucune autre raclie]; dans d'antres 
gîons, le granité 'gneis (une fomtatîongianitiqne dans la* 
lelle des couches de granité alternent arec des cnnckes de 
leis )• On auroit de la peine à nommer un granité ^ne It* 
fognostes regardassent unanimement comme antërievr k • 
utes les autres roches ; mais cette incertitude tient à la 
iture même des choses, à Fidée que nous noos formons de 
ige relatif et de la superposition des roches. On peut ccfm^- 
ter par Tobservation , que le granité dn Saint - Gothard re- 
)se 4ur du micaschiste ; que celui de Kieh<Tîg« en Nonr^e, 
rpose sur du thonschiefer. Hais comment démontrer nn 
it négatif ? comment prouver que, sous nn granité que Ton 
ipelle de première formation , il ne se trouve pas de nos' 
eau du ^eis, cm quelque autre roche primitive? En tn^ 
lat le tableau des connoissances que nous avons acquises 
ir la superposition des roches , nous devons nous abstenir 
e prononcer avec assurance sur la première assise de l'édifice 
^nostique. C'est ainsi (car il en est dn temps comme de 
espace) qu^à travers de longues nûgrations des peuples Tbis- 
nre ne reconnoit pas avec certitude quels ont été les pre^ 
lien babitans d*une contrée* 

I. Gbanite raiMiTiF. 

§•1. Granité qui n'alterne pas avec le gneis. Comme on 
1 récemment élevé des doutes très-fpndés sur faocienne^é 
ie beaucoup de formations de granit, on ne peut désigner 
i première des roches primitives que par des caractères 
égatiis. Il m'a paru que dans les deux bémisphcres, surtout 
ans lie nouveau monde, le granité est d'autant plus ancien. 
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qu'il n'est pas stratifié , qu'il est plus riche en quarz et m 
abondant en mica. Dans les hautes chaînes desmonlagnea (d 
les Alpes de la Suisse et dans la Cordillère des Andes 
Loxa et Zaulaca), le granité, par l'abondance et la d 
uniforme des feuillets de mica, tend à devenir lamellen 
tandis que les granités qui percent la terre végétale dani 
plaines, présentent généralement , parleur texture plun 
formëment grenue, un contraste plus man 
La grosseur du grain, la régularité de la crislallisatioD 
parties cnnstituantes, et la couleur rouge du blanche 
feldspath , sont des phénomènes très-dignes d'attention^ 
l'on considère de grandes masses d'une r 
fait abstraction des bancs subordonnés de 
grains que l'on rencontre au milieu d'un grar 
et vice versa. Ces phénomènes désignent l'âge relatif d'| 
formation dans une étendue de terrain plus ou moin 
crite ; mais on ne sauroit en déduire des earaetcres g 
applicables à un continent entier. Dans les CordiUéresj 
granité à petits grains et k feldspath blanc et blanc ji 
m'a paru le plus ancien. L'absence , je ne dis pas de la tH 
maline et du titatie-rutile , mais de l'amphibole disséminé, 
la stéatile, des grenats, de l'épido te, de raclinote,de l'éta 
du fer oligiste , remplaçant le mica (Gottesgabe dans le }^ 
Palaliiial); le manque de* bancs subordonnés hétérogè 
(griinslein , calcaire grenu) et de rognons à très-petits giq 
et fortement micacés, qui sont de formation conteq 
raine et semblent comme enchâssés dans la ma.we prii 
enfin , le manque de stratification dans les couches ii 
rcs, et I» structure non porphyroïde , paroissént caractél 
Icffgrunites de première formation (eûtes ( 
rAméri(|ue équinoxiale , Cascas, Santa et Giiarmay dai 
Bus-Pérou ; rives du Ciimbeiina près Ihagiié ; Quilicbn 
Cnloto dans les Andes de la Nouvelle-Grcnc 
des cBlamctcs de l'Orénoque et des montagnes de la r 
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learermeot, comme ceux des Pyréné 
^'dques couches dans lesquelles on 
d'amphibole : ces roches apparlie 
l^que un peu plus récente que 
jQaoique les granités les plus ancie 
fia de bancs subordonnas de cale 
ttiiDnience cependant déjà à se mo 
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' la Haule-Égypte , 
s cristaux ïso- 
ment probablement à une 
e granife du Bas- Pérou."! 
is n'offrent généralement ^ 
aire primitif, la chaux 
ilrcr, au sein des monta- 
dire au premier âge du monde), 
ftre dans les tourmalines. Plus tard 
ugmente par l'addition de l'amphi- 
itérisent les gra- 



caractérisée par M. de Rau- 
e et de gw 



le feldspath et pe 

quantité de chau: 
fcôle dans les couches syénittqi 
aimées plus modernes. 

Granité et Gn 
Cette formation, si biei 
mer, offre des couches de gran 
jiipeupréseonleniporainesetalleri 

repose quelquefois (Riesergebirge ) i: 
lion précédente; d'autres fois (au 
dans le royaume de Quito) elle est 
;s visibles. Ce retour périodique de 
retrouve surtout dans les formi 
.emple, dans celles de porphyre et syéi 
L. Je pense qu'il faut distinguer 
?t gneis, et les granités dont les couches passent i 
«ouvenl et insensiblement au gneis, comme le granité du 
Rtloral de Venezuela, et les gneis qui passent an granité 
(pente méridionale de la Jungfrau et du Titlis). Les bancs 
nbordonnés au granile et gneis sont ; les micaschistes , qui , à 
(HT tour, renferment du calcaire grenu; les schbles am- 
(liibolJques et ehloriteux; leweisstein. 
Granité siannifèbe. 
' J- 3. Gënéralementà partiesconstituantes très-désagrégées, 
le feldspath passant au caolin ( Carisbad , chemin d'Eiben- 
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vtoek à Johano-Georgensfadt ; et, d'après M. i^e Boirai 
pFobufaicuienl aussi les granités du dt^parlemeat de la Hi 
Vienne). On reconnoiira peut-être dans la suite que pluHi 
ie ces roches slaniiîfères sont d'un âge plus récent encorf, 
et qu'il faudroil les placer parmi les granités postérieurs an 
gneis el anltfricurs au roiciischiste. Des caractères de nou- 
veauté semblent se retrouver même dans les granités du 
Fichtelgebirge, en Franconie, qui non -seulement sont lih- 
régulièrement stratifiés , mais qui contiennent aussi di's bana 
d'urgriinstein (diabase primitive, paterlestein}. Je neconnoii 
point la formation alpine de granité slannifère dnns le» 
Andes ! le granité qui constitue les sommets des CordiQèretr 
est presque toujours recouvert de formations de porphyre iv 
transition el de irachyte. 

Weisstein avec Seetentine. 

§. 4- Le -weîuteîa (eurite), dans lequel domine le feldspatb 

compacte (partie nord-ouest de l'Erzgebirge) , repose su 

granité ancien. Il est recouvert de gneis, quelquefois de 

caschisre (Hariha) , ou d'un schiste primitifauquel (Hermsdot 

DObeln) le weisstein paroit passer insensiblement. Bancs sut 

donnés : granité tantôt à grains très-gros (Penig) , tantôt à pe 

grains, passant souvent au weisslein, et renfermant de la 11 

doEilhe et de la parenthine lamclleuse ; serpentine (Wî 

Veiin). Le weisstein qui enchâsse quelquefois des grenat 

4tt lâ cyanile , est en Saxe , d'après les observations de i 

tinch. Kaumer el Mohs, une formation indépendante, ai 

j î gtw au (jneis, et non un banc subordonné; en Silésie {'. 

^t^a^ près Zobten, et Weiseritz près Schweidnitz), il 

^^K<fHC des couches dans le granité et le gneis primil 

-JM^MMitr n'a rien qui puisse étonner le géugnoste. 

j^^^im^-. IfS gneis et les porphyres se trouvent à la : 

^^M:^*a» utdépendantes el comme bancs suburdoni 

-^^^BK et Bnenavista dans les wont^ignes de l'Hi'ifi 
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rote, à l'ouest de Caracas, appartient proprement au gneis 
talqueux; maisil paroît que, dans le même groupe de mon<^ 
tagnes, il 7 a aussi de la serpentine liée à un weisstein qui 
est superposé à la formation de granité et gneis. ^La ser- 
pentine du weisstein est la plus ancienne des roches d'eupho* 
tides à très-petits grains , Hbches qui passent, pour ainsi dire, 
à travers toutes les formations suivantes jusqu'à la limite 
lupérieure des terrains de transition. 

II. Gneis primitif. 

$. 5. Nous distinguons cette formation de gneis ( Freiberg ; 
Lyon, plateau entre Autun et la montagne d'Aussi; Ams- 
l^erg dans le Riesengebirge , Ltf dingen en Norwége , Gram- 
pians en Ecosse ) , qui renferme des bancs subordonnés de 
micaschiste 9 de la formation, également importante, de gneis 
et micaschiste, dans laquelle des couches de gneis alternent 
Avec des couches de micaschiste. Le gneis est , d'après MM* 
àe Buch et Haussmann , la roche dominante en Scandinavie , 
où le granité ancien (antérieur au gneis) n'est presque 
iuUe. part visible. Les bancs subordonnés du gneis sont très- 
variés et fréquensj ils le sont cependant beaucoup moins 
lorsque le gneis ne passe pas au micacbiste. Nous ne nomme- 
rons ici que les bancs les plus remarquables : quarz souvent 
grenatifère ; feldspath plus ou moins décomposé et dépourvu 
de potasse; porphyre, généralement rougeàtre, à base pétro- 
siliceuse, renfermant du feldspath, du quarz et du mica (lager- 
porphyr de la Halsbriicke , d'Ober-Frauendorf, de Liebstadt); 
calcaire grenu assez rarement (route du Simplom, mine du 
Kurprinz près de Freiberg) ; grenat commun , mêlé de calcaire 
grenu, de blende et de fer oxidulé (Schwarzenberg) ; micaschiste 
(Bergen en Norwége); syé^ite (Burkersdorf enSilésie); gra- 
nité à feldspath décomposé , mais non stannifère ; serpentine 
(ophyolithe) formant, d'après M. Cordier, une couche d'une 
étendue immense dans les départemens de la Haute- Vienne » 
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du Lot et de l'Aveyron ; amphibolîte schistoïde oti fiornbleiti 
schicfer; grUnslein, ni£lé de fer magnétique (Taberg pfi 
Jonkdpingl , de zîrcon , de ïoïsile et de menakan ( l'riocktn 
hait, en Carinlliie) ; fer magnélique en couches de a* ' ' 
toises d'épaisseur, souïcnt mêlé de calcaire grenu, d'ichthy» 
phtalme , de spodumène , de trémolite , d'amianthe , d'actioot 
et de bitume (Danemora, Gellivara et Kitisîvara, en ! 
et en I.aponie ) ; pegmalîte ( Loch - Lâ'ggan en Ecosse ) ; gnd 
renfermant des masses anguleuses de gneis dune lextiui 
différente de celle de la roche principale (Rostenberg, 
Nanvëge). Ce dernier phénomène (effet d'une cristal lisatîoi 
contemporaine p) est beaucoup plus analogue awx granité 
du Greiffeiistein en Saxe, et du Tic Quairat dans les Pyré 
nées, qu'au gneis de transition renfermant les poudin 
de la Valorsine. La grande formation de gneis primitif, trè| 
riche en minerais d'argent et d'or, en Allemagne, dans que; 
qucs parties de la France , en Grèce et dans l'Asie mîn 
a été désignée long-temps comme la roche la plus ai^en 
du globe. On sait aujourd'hui, d'après des recherches faib 
dans les deux Antéi'ïques et en Hongrie , que la grande mas 
des métaux précieux qui circulent 3ans les deux conlinenl 
est due à des formations de beaucoup postérieures au 
et à toutes les aulres formations primitives ; qu'elle prs 
de roches de transition, de porphyres syénitiques et i 
de trnchyfes. Le gneis peu métallifère de la partie 
noxiuie du nouveau monde se montre sur une plus gran^ 
étendue de terrain dans les montagnes qui courent de l'e 
à l'ouest (chaîne du littoral de Caracas, cap Coder 
Iles du lac de Tacarigua; Orénoque , Sierra de la Parime 
el dans les régions basses éloignées de la chaîne des Andi 
{à l'est des montagnes du Brésil), que dans la eréle élev^ 
de cette chaîne même. Je .n'ai pas vu le gneis (à la Sîll 
de Caracas el au passage des Andes de Quindiù ) à plurif 
(le i5oo et 1400 toises de hauteur au-dessus du nive 
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IWan, Sur le dos des Cordillères, entre Ibague etCarthago 
(Nouvelle-Grenade ou Cundinamarca) , comme au Paramo 
de Chulucanas, en descendant vers TAmazone , un granité de 
nouvelle formation recouvre le gneis à 1800 toises de hau- 
teur. Si dans l^||jnontagnes de l'Europe le gneis, le mica- 
schiste et un granité de seconde formation constituent les plus 
hautes cimes; dans les Andes, au contraire, les sommets les 
plus élevés ne présentent que d'énormes accumulations de 
roches trachy tiques. En suivant une même chaîne, un même 
alignement de montagnes, on voit les basses régions de granite- 
gneis et de gneis-micaschiste (province d'Oaxaca dans la Nou- 
velle-Espagne , où le gneis est aurifère; groupes primitifs de 
Quindiù; Almaguér, Guamote, au sud du Chimborazo; Sara- 
guru et Loxa, dans les Andes du Pérou) alterner avec les régions 
élevées (2000 à 33oo toises) de trachytes. Ces derniers ter- 
rains , produits ou modifiés par le feu , recouvrent sans 
doute et quelquefois immédiatement, sans que des forma- 
tions porphyriques de transition soient interposées, le granité 
et le gneis ; cependant , là où j'ai pu voir les trachytes du 
royaume de Quito (volcan de Tunguragua, ravin du Rio- 
Fuela près de Penipe) reposer sur un schiste micacé ver- 
dàtre rempli de grenats et recouvrant à son tour un gra- 
nité un peu syénitique avec quarz et mica (noir!), cette 
superposition n'a aussi lieu qu'à la hauteur peu considérable 
de 1240 toises. Il résulte en général de mon nivellement 
barométrique des Cordillères , que dans toute cette région 
des tropiques les granités et les gneis anciens, qu'il ne faut 
pas confondre avec des roches syénitiques et granitiques de 
transition, ne s'élèvent guère au-dessus de la hauteur qu'at- 
teignent les sommets des Pyrénées. Tous les massifs super- 
posés aux roches primitives , qui dépassent la limite des 
neiges perpétuelles (23oo — 246o^oises) , et qui donnent aux 
Cordillères leur caractère de grandeur et de majesté , ne sont 
généralement dus ni à des formations primitives ni a de& 
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roches calcaires (il n'y a que le calcaire alpin des plateM 
de Gualgayoc et de Cuancavelica qui se trouve à stoo 
s3oo toises ) , mais à des porphyres trnchy tiques , à des dol 
rites et des phonolithes, (Nous ignorons encore de queU 
roches sont composés les sommets de l'Hiinslaya , les extr 
miles de ces pies récemment mesurés par M. "WeLb. ) Le goQ 
des Cordillères abonde hîen plus que le micaschiste en eouchi 
subordonnées de calcaire greou (micacé et rempli de pyrite^ 
Aussi, dans l'Amérique équinoxiale, comme à l'extréKilél 
plus boréale de l'Europe et dans les Pyrénées, le grenat d 
ie plus commun dans lé gneis , et cette dernière roche i» 
cesse généralement de coutenir des grenats que lorsqu'efi 
se rapprociie du schiste micacé (montagne d'Avila, prés 4 
Caracas). Un véritable gneis, dépourvu de grenats, se montr 
cependant à l'ouest de Mariquita, entre Rio Quamo et 11 
mines de S. Ana (Nouvelle -Grenade). Au Brésil, d'aprè 
l'observation de M. d'Eschwegc, l'élain (ïinnslein) est din 
miné, non dans le granïle, mais dans le gneis (bords du Ri 
Faraopeba près de Villa-Ricca). 

Entre les deux grandes formations de gneis et de micaschii 
primitifs, nous placerons plusieurs formations parallèles: 

Gneis et 



ET ANTÉRIEUa AU MlCASCHISTE ; CaLCAIRE GRENU. 

Deux de ces formations sont peut'étre aussi douteuses qa 
Test le porphyre primitif, considéré comme formation ind^ 
pendante. 

Gneis et Micaschiste. 

§. 6. Des couches de gneis alternent avec des couches d 
micaschiste , de même que le gneis , dans la formation §. ] 
alterne avec le granité. Ce ne sont pas des roches qui passen 
l'une à l'autre, mais des couches allernautes, Irès-nettemcn 
tranchées (Neisbach et Jauersberg en Silésie ; Waltersdoï 
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prés Scheibenberg en Saxe). Dans les Cordillères de TAnië- 
rique, et peut-être dans la plupart, des grandes chaînes de 
montagnes de Tancien continent, comme l'illustre Dolo- 
tniea me Favoit fait observer en Suisse dès Tannée 179^ , 
les formations mixtes ou d'alternance périodique, de gneis et 
granité, et de gneis et micaschiste, sont beaucoup plus fré- 
quentes que les formations simples, de granité , de gneis et de 
micaschiste. La formation indépendante de gneis- micaschbte 
Impose tantôt sur la formation de gneiss (§• 5) , tantôt immé- 
diatement sur le granité le plus ancien (§. i). Dans ce der- 
nier cas elle doit être considérée comme une formation paral- 
lèle au gneis. Bancs subordonnés : calcaire grenu, schistes 
amphiboliques , grttnstein, serpentine, et thonschiefer avec 
actinote. Ces bancs subordonnés se répètent plusieurs fois ; car, 
dans toutes les formations d^ alternance périodique^ soit primi- 
tives , soit de transition (les granités et gneis, les gneis et mica- 
schistes , les syénites et grtinstein , les porphyres et syénites, 
les porphyres et grauwacke , les calcaires noirs et schistes 
de transition), le retour périodique des masses s'étend jus- 
qu'aux bancs subordonnés. Cette grande loi géologique se 
manifeste dans toute la Cordillère des Andes , surtout dans les 
montagnes situées au sud et au sud-est du volcan de Tungu- 
ragua, au Condorasto , au Cuvillan et au Paranio del Hatillo , 
où (ce qui est très-rare dans cette région) le gneis-micaschiste 
s'élève à plus de 2000 toises de hauteur, et renferme des 
filons d'argent jadis très- célèbres ( weissgUltigerz et sprôd- 
glaserz, argent blanc et argent vitreux aigre). Ces gneis- 
micaschistes métallifères du Condorasto et de Pomailacta se 
cachent vers le sud sous les formations de porphyres trachy- 
tiques des Andes de l'Assuay ; ils reparoissent (à 1700 toises, 
de hauteur) entre les ruines du palais de l'Inca (Ingapilca) 
et la ferme de X^rche, et ils se cachent de nouveau sous les 
grès deCuença. Les forêts de Quinquina, à l'ouest de Loxa, 
couvrent aussi des montagnes de gneis alternant avec du mica- 



f* 



I 



( 76 ) 

schiste. Dans le passage des Andes de Quindiù , entre] 
bassins du Bio Cauca et du Rio Magdalena, la Tormation 
gneis-micaschiste repose (au-dessus de là station de la Pi 
itiîlla ) immédiatementsur le granité ancien. Elle atleinl 
énorme épaisseur, en s'élevant vers le Furamo de Sau-Ji 
Les couches de micaschistes alternant avec le gneis y i 
toujours dépourvues de grenats; elles offrent, au Valle 
Moral {à lofiS toises de hauicur), des liions remplis desoufr 
exhalant des vapeurs sulfureuses dont la température s'élèï 
à 48° cent., l'air atmosphérique étant à 20°. Ce pbénomil 
est d'autant plus remarquable qu'au sud de l'équateur, dans 
célèbre montagne de soufre de Ticsan, j'ai trouvé le soufre di 
du quarz, subordonné comme couche au micaschiste primilî 
Les couches de gneis de Quindiù contiennent des grenf 
disséminés et des bancs de caolin décomposé. Dans la chatl 
côtière de Caracas , entre Turianio et Villa de Cura , les fa 
mations de granile-gneîs et de gneîs-mieaschiste occupei 
dans une direction perpendiculaire à l'axe de la chaîne, 
terrain de dix lieues de largeur ; le gneis-micaschiste se cacl 
TCrslesLIanosde Venezuela sous des schislesveris de transilioj 
Prés de la Guayra , au cap Blanc , celte formation renferB 
des bancs subordonnés de chiorite schisteuse (avec grenai 
et sable magnétique) , de hornhlendschiefer et de grQnsteÎB 
mÉlé de quarz et de pyrites. Sur les côtes du Brésil, où plu- 
sieurs chaînes primilivesse dirigent parallèlement aux Andes 
du Pérou et du Chili dans le sens d'un méridien, des couches 
de granité, de gneis et de micaschiste constituent une seule 
formation et alternent en séries périodiques { liha Grande ^ 
au sud de Rio-Janeiro, près Villa d'Angra dos Rels, selon 
M. d'Elschwege). Les trois roches y sont contemporaines* 
comme les syénites qui alternent périodiquement, soit ayea 
les thonschiefer , soit avec les grQnstcin de transition. 
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^UNITES PDSTÉnlEUR^ AU GnëI9 , ANTÉRIEUIIS 1 



§. 7. Je réunis ici plusieurs formations de granité à peu 
prh parallèles , placées enlrele gneis el le micaschiste, telles 
qae le granité slannirère (hyalomiclc, graisen ) de Zinn- 
wsld et d'Allenberg , en Saxe, qui paroit reposer sur le 
[Bris et qui abonde en tourmalines noires ; la plupart des 
pegntatiles ou granités graphiques (schriftgranite), qui ren- 
fennenl de la lëpidolile ( Rnzena, en Moravie) ; les fjranites 
Wee ëpidote ; les {•ranites à banc» subordonnés de weissiein 
oneurite (Heichenslein en Silésie) ; les granités avec «téatite 
tt cUorite , contenant souvent de l'amphibole disséminée, 
ît prenant l'aspect d'une svénile ou d'un schiste chlorileux 
(protogynes du Mont-Blanc et de presque toute la chaîne 
des Alpes entre le Mont-Cenis et le Saïnt-Gothard ; pro- 
lablement aussi la roche du Rehberg au Han); les granités 
dw Pyrénées, si bien ëludiés par M. de Charpentier, et 
TrafennaRt de nombreux bancs de gneis, de micaschiste 
et de calcaire grenu. Peut-être les granités d'Altenberg 
Ippartiennenf-iîs (c'est l'opinion de M. Beudant ) aux 
issiies inférieures des porphyres de transition; peul-ètre les 
panites des Pyrénées, qui enchâssent des amas d'urgrilnslein 
(diabase priniitive))Sont-ils même postérieurs à la grande 
formation de micaschiste (§. ii), comme aussi les granités 
itannifères du Fichtelherg , qui renferment du griinsteia 
(Ochsenk-opf, Schnéeberg, en Tranconie), et que nous avons 
indiqués provisoirement au J. 3. I.e même doute me reste 
mr beaucoup de granités qui abondent en fiions argenlifcres, 
nir tous les granités avec grenats, et sur les granités por- 
pliyroïdes (à très-grands cristaux de fetilspath rouge et 
ilanc), qui sont souvent aussi régulièrement stratifiés que 
l'cil le calcaire secondaire. Je n'ar point voulu citer ici les 
UBU d'étaia de Geyer et de Schfackenwald , parce que 
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In granités qui les renrerment, ne sont que des coucbi 
dans le gneis et le micascliiste : ce ne sont pas de vérilabli 
roches, des formations indépendantes, comme les granitn 
de Carbbad et du Fichtelgebirge. Dans l'Afliérique équi 
noxiale on peut rapporter avec quelque vraisemblance à 1 
formation de granité postérieure au gncis et antérieure ai 
micaschiste, les granités de la pente occidentale des Cordil^ 
lères du Mexique (plateau du Papagallo et de la Moxonera), 
qui sont ou porphyroïdes, ou divisés en boules à coucbei 
concentriques. Ils enchâssent des bancs syénitiques liés à dei 
filons de basanite (urgriinstein compacte). Je les ai vus régu* 
liérement stratifiés en couches de 7 à 8 pouces d'épi 
affectant, non une même inclinaison , mais une même direc* 
tion avec les couches du porphyre de transition et du cal- 
caire alpin superposées. On ne connoit point , il est vrai , left 
roches que recouvre celle foi-mation mexicaine de granité 
c'est celle sur laquelle toutes les autres roches duMejciquesont 
placées; mais les caractères de composition et de structure 
qu'elle offre en grand, et son analogie avec d'autres granitei' 
stratifiés des hautes Andes du Pérou , me font croire qu'ell» 
est d'un âge plus récent que la formation §. 1, Au granitfl 
antérieur au micaschiste, mais postérieur au gncis, apparticn 
plus positivement celui de la Garila dei Paramo, au pied di 
volcan éteint deToliina ( Andes de Quiudiii ) ; celui de la SÎUa 
de Caracas ; les granités 1res -régulièrement stratifiés (sanf 
passer au gneiss) de Las Trincheras dans la cfaaine c6tière di 
Venezuela; U'a granités du groupe étendu des montagnes âà 
laParime, qui sont ou régulièrement stratifiés (détroit difl 
Ssraguan, vallée du Bas-Orenoque), ou passant àla pegmatit* 
(Eimeralda et confluent de l'Ucamu, Haut-Orénoqiie) , □« 
nmphiboljques (cdlaractes d'Atures}. Dans ce vaste groupe 
granitifère de la Sierra Parime, qui sépare le bassin du Basa 
Oréuoque de celui de l'Amaxone, se répètent quelques phé* 
;[}o^ènes delsFinl^dç et delà I^orwégc: aucune autre mawe 
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minérale n'y paro'it au jour que Is roche granitique. Là 
j'ii côtoyé la Sierra Parime au nord, à l'ouest et au si 
. l'ai observé, à quelques pclites masses de grès prés, une 
■MWue totale de Tunnaiioas secondaires, même de rucliej 
^^Mirieures à un grauiie de nouvelle formation. Ce granité, 
^^Btgneis qui le supporte, furineat . là où de petites plaines 
^^^bent les montagnes entre elles, au milieu des forfU 
^^^EUne végétation vigoureuse, des bancs de rochers nus» 
^^^inirvus de terreau, ayant plus de ï5o,ooo loîies carrées» 
I iti'élevant à peine de trois à quatre pouces au-dessus dn 
h1 environnant. Dans l'hémisphère méridional je peux citer 
comme granités de nouvelle formation , la roehc du Pareion 
(penle orientale des Andes du Pérou, entre GuancabambA 
ttU rivière des Amaiones), où le granité stéatiteux passe à 
Il protogyne j le granité du Paramo de Pata grande et de 
Kunaguacu, siratilié el dépourvu d'amphibole; la roche de 
Vanta, stratifiée comme le granité de l'Ochsenkopf en Fran- 
, se cachant sous le micaschiste de Guollaquillo et 
fAîpata, et renfermant des cristaux disséminés d'amphibole, 
DU passer à la vraie syénîle (Cordillères de Gueringa, à 
l'ouest de Guaocafaamba). On voit par ces exemples que, 
iuu les Andes comme dans les Alpes , surtout a des hauteurs 
considérables, une rocbe granitique couvre le gneis primitif, 
le demande silesgrQnstein primitifs, qui forment des cou- 
(hes dans les formations ^5-3,5, C , 7 . renferment quelque- 
fois, comme le prétendent plusieurs géognostcs, non-seule- 
nentde l'amphibole mêlé au feldspath compacte, mais aussi 
du pyroxène. M. de Charpentier a vu cette dernière subs- 
luiieen grandcsmasses dans le calcaire primitif des Pyrénées, 
lly a aussi du pyroxéne-coccolilhe dans l'urgrilnstein du lac 
ttainplain ; je n'ai vu de véritables pjroxènes identiques avec 
Mux des trachjtes et de ijuclques porphyres de transitîoit 
^Qulto que dans les grUnsteîn et niundelslciu de traoïllion, 
. ieFarapara (montagnes de Venemelu), 
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SrÉNtTE ffllMlTIVE ? 

§. B. La plupart des syénites de l'ancien et du nouveau c 
tïneut, quel'oii considéroit autrefois comme des roches in 
pendantes et de formation primitive, sont ou des granités a' 

amphibole, c'est-à-dire des couches subordonnées uux granit 
§§. 7 et 11 (Sjène, non rhilœ, ou les premières cataraël 
mêmes de la Haule-Égypte, qui sont dans le gneîs; Aturès 
cataractes de rOrénoque; vallée de Macara et Gualtaquillj 
à la pente orientale des Andes du Pérou) , ou des fonnatiw 
de transition (MontSiuaï, d'après les intéressantes observS!^ 
lions de M. Roiière ; vallée de Flauen , prés de Dresdcj^ 
Guanaxualo, au Mexique], 'intimement liées aux porphjreS]^ 
au grUnstein et au thonschiefer de transition. Quelques véri-j 
tables syénites ne me parolssenl cependant offrir aucune trac 
de celle liaison; elles constituent peut-être des formatioi 
primitives indépendantes : telles sont la syéuite ( beaucoup i 
feldspath lamellaire rougeàtre, peu d'amphibole, presque p 
dequa^^, pas de mica, pas de fer titane) duCerroMunchîqi 
(Cordillère centrale des Andes du Popayan , à l'est de . 
métairie duCascabel), superposée au gneis, et en partie (? 
recouverte de micaschiste primitif; la syénite du Paramo di 
Yamoca (pente orientale des Andes du Pérou, près des vil— 1 
lages indiens de Colascy et de Chonlaly), placée sur le gra 
nite de Zaulaca el recouverte par le schiste du lac de Haca-J 
tacumba. Comme ce schiste, à son tour, supporte unporphyr 
vert de transition , et que ce porphyre supporte u 
gi^noirâlre , mais coquillicr (San-Felipe, province de Jsél 
defiracamorns), il reste très-douteux si la syéiiîte de Yamofl 
et le schiste de Hacalacumba ne sont pas aussi des roches 
transition , el par conséquent plus neuves que les syéniti 
Cerro Munchique dans les Amies de Popayan. Les syénî 
composées de feldspath blanc el d'amphibole vert du pie4| 
du Mont-Blanc (Cormayeux). el les syénites deBiela, liées I 
des eupholides, sout-elles primitives? 



( 8. ) 

SeEPENTUVE PBIMmVE? 

§•9* Les grandes formatioDs d'eophotide (gabbro on roches 
lerpentineuses) sont postérieures au thonschiefer primitif , et 
appartiennent en partie déjà aux roches de transition. La 
petite fonnation que nous désignons ici, est analogue à ceUe 
de Zceblitz en Saxe : elle repose sur du gneis, et n'est recon- 
verte par aucune autre roche. Dans l'Amérique méridionale la 
serpentine (sans diallage itiétalloïde , mais avec grenats) des 
montagnes de l'Higuerote ( près Sao-Pédro , entre la TÎlle de 
Caracas et les vallées d' Aragua) paroit analogue à celle de Saxe : 
elle i*epo8e sur le gneis talqueux de Bnenavista , qui passe , 
ce qui est assez rare dans ces contrées, à un micaschiste gre- 
aatifère. Cependant, comme on ne voit aucuiir toche su- 
perposée à ces serpentines, .leur âge reste un peu douteux* 
Ce qui me paroit prouver l'ancienneté des serpentines de 
THiguerote , c'est qu'avant de paroitre comme formation 
particulière et indépendante , elles se montrent comme des 
couches subordonnées au gneis- micaschiste, à pcru près 
comme les serpentines de la vallée d'Aoste. 

Calcaire fbixitif. 

§• lo. Existe-t-il une formation indépendante de calcaire 
grenu parmi les roches primitives P Ou tous ces calcaires gre- 
nus, comme on Fa admis assez généralement jusqu'ici, ne 
sont-ijsqne des banc^ subordonnés au gneis, au micaschiste, 
aux granités de nouvelle formation et au thonschieferp Dans 
les Pyrénées (vallée de Viedessos) M. de Charpentier regarde 
le calcaire grenu , quelquefois noirâtre et mêlé de graphite , 
et renfermant de grandes masses de pyroxène (Iherzolite, 
augitfels) et des couches de grilnstein , comme une formation 
étendue et indépendante.' Cette autorité est sans doute de 
beaucoup de poids. Au sud de l'équateur, sur le plateau de 
Quito (au CeboUar et aux bords du Rio Machaogara, près 
Cuènça; Portete, dans le Llano de Tarqui), on trouve placé 
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3ur le micaschûle (de Guasunlo et du Cafiar) un calcri 
blanc, à gros gruin , ressemblant au plus beau marbre 4 
Carare , et allernunt avec des couches calcaires presip 
compactes, riibanées e[ telienieiit translucides qu'on s'en lerf 
dans les couvens et les chapelles, en guise de glaces pourli 
fenêtres. J'ai regardé long-iemps ce calcaire grenu de Cueo( 
dépourvu de pétrifications, comme une formation primil 
et indépendante ; mais il n'est couvert que de grès ro! 
de Nabon, et une formation Irès-anulugue (Tolonla [ 
de Chillo ) , placée au milieu d'un terrain de trachjtes et 
porphyres de transition, rend très-douteux l'âge de li 
mation de Cuença. Les lianes de calcaires primitifs, s 
donnés aux roches de granïte-gneîs , sont beaucoup plus 
dans l'Amérique équinoxiale que dans les Pyrénées et i 
Alpes. En examinant avec soiA les granités -gneis de | 
Parime, entre les 2.' et B.' degrés de latitude boréale), 
n'ai pas vu un seul de ces bancs. 

JII. MiCASCaiSTE PRIMITIF. " 

§■ 11. Le micaschiste (schiste micacé, glimmerschief^ 
repose le plus souvent sur le gneis , d'autres fois immédialf 
ment sur le grauite (§. i ), avec lequel il commence d'abui 
à alterner {Schnéeberg, en Saxe; Minas Geraes, au BràQ 
avant de se montrer comme une formation indépendant! ^ 
Il se distingue du gneis, lorsque les deux roches sont neW 
ment tranchées (ce qui est bien plus rare dans la hBu| 
chaine des Alpes et des Cordillères du Pérou que dans II - 
plaines} , par l'agrégation du mica , qui , dans le micaschid* 
offre une surface continue. De toutes les formations prà 
tives c'est celle qui, dans l'Europe centrale , est la pliulj 
veloppée , et qui présente la plus grande variété de btt 
subordonnés; l'hétérogénéité des couches augmente à 
que Pou s'éloigne du granité. Les micaschistes des Pyréafl 
^ue l'on considère comme bien décïdéuieat priaiitift, 1 
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fc»Bieiit sntiTent de Is chiaslolithe, et celte lubslance pénétre 
^clquefois jusque dans lea bant^i de ttiuiischiefer et de cul- 
ealre grenu iuter(.'alé«. C'iurhcs subordonnécsau niicaïchUle: 
schiste chloriiique (chluriischiefer avec grenaU); m 
entrelacé de miL-aschisic et île calcaire grenu {SpIUgcn, entre 
Glaris et Chiavenna; pic de Midi deT.irJies, dniis les Pjré- 
nées): thonschiefer; cakuire gretiu eldidomie avec tri^iualile 
(gramuialite), éplilate, talc, tourmaline, lépidolïlhc, am- 
phibole, fer magnétique et corindon; calcaire grenu ren- 
fermant du q-dun (?yréa^ei}\ dolomie mflëe de gypse pri- 
mitif (passage du Sp'ilgen duns les Alpes) ; quarz scliistoide 
et micacé, gestellslein; grUtisiein et grilnsteinschiefer , dia- 
«base grenue et scbisleuse (Montana de Avila, Cabo bbuco 
près Caracas} ; feldspath compacte verl-noirâll-e (dichter 
grOnfitein}; pierre oilaire; lopfslein (Ursern); schiste tal- 
qneiix ( talkschiefer) avec grenala, cyanite, (ourmaline et 
■clinote; serpentine pure (Sîllthal dans leTyrol); serptn- 
liue mêlée de calcaire grenu , verde antico (montagnes de 
Caramanie; Reichenstein, Biirsdorf elRothzeehe, enàilésie); 
schiste amphibolique (Saint-Pierre, au sud du grand Saint- 
fiernard) ; amphibole commune en grandes masses (SchOnberg, 
«B Tyrol ) ; syénite ( Mitielvvald , dans le Tjrol ) ; couches de 
frenat avec fer oxidulé (Brauosberg prés freiberg, Frauen- 
herg près Ehrenfriedrichsdorf, en Saxe); grenat avec py- 
roxéne-omphacite et amphibole (Gcfrces etSclivvancnbach, 
I ^ays de fiareuth ; Saualpc eu Cariuthie)-, grenat actioole 
« cyanite; finale de chauï (Meff'ersdorfj ; bancs de mica- 
J^ichiate renfermant des masses de gneis, peut-éire d'une for- 
n contemporaine ( Toffle , eu Norvvége ) ; bancs de plu- 
t pieds d'épaisseur, composés d'un mélange intime de 
patfa compacte, de quara et de mica (Kilhlstad près 
eim, en Norwége); micaschiste avec mica noir et 
> (Sneehutlan,. en Norwége; Hufliner, dans le Vo- 
fto). Je ne cite pas le gypse du Val Canaria près d'Airolo, 





^m que nou! 

^^m de formi 
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que nous svans cru , M> Freiesleben et moi , en 173$, 4 
de formation primitive intercalée au micQschisit 
MM. Brochant et Beudant (qui tes ont étudiés tous deux s^ 
rémeut avec soin) ont reconnu pourun gypse de Iransilioni 
perpoié au micaschiste. Le micaschiste renferme souvcoti 
l'amphibole disséminé dans toute sa masse (Salzbourg; Sai| 
Gothard ; Oberwiesenthiil en Saxe ; Somraerleilcn pi 
Bareulh). Les émeraudes de Sahara, dans la Haute-Égypt 
retrouvées par l'intrépide voyageur M. Cailliaud, et cell 
de Salzbourg, sont enchâssées dans la masse du micascbii 
mfme, comme le sont, dans les deux conlincns. 
la slaurotide (Saint-Gothard ; Sierra Nevada de Merida) 
la cyanite (iles Shetland ; Maniquarez , au nord de Cumana 
Les émeraudcs de Muzo , dans la Nouvellc-Grcnad 
paru former une couche dans un hornblendschiel'er qui.i 
subordonné au micaschiste. Si l'on ne considère les fon 
tions que sous le rapport de leur volume et d e leur masse,- 
doit admettre que le micaschiste, dans les chaînes des mon 
gnes de l'Europe, joue un rôle presque aussi important qu€ 
font, au Mexique et dans les Andes de Quito et du Pérou 
porphyres de transition et les traehytcs. Les masses continuel 
de micaschiste les plus considérables que j'aie viiesdans l'Amé- 
rique équinoxiale, sont celles de la Cordillère du littoral d< 
Veneiuela , 011 le granile-gneis domine depuis le cap Coder* 
jusqu'à la Funta-Tucacas (à l'ouest Je Portocabello ) , tandû 
que la même Cordillère est composée de micaschiste et 
d'un micaschiste grenatifère vers l'est, dans les monlagnesi 
Macanao de l'île de la Marguerite et dans toute la péni 
d'Araya. A l'ouest de Chuparipari, cette dernière 
otTre de petites couches de quari avec cyanite et titane i 
Frèi de Caracas le calcaire grenu forme des couches , 
dans le micaschiste, mais dans le gneîs; au contraire, 
les montagnes du Tuy, c'est un micaschiste passant (coi 
dans la vallée de Cafaya) au schiste talqueux, qui rcniei 
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te bancs de talcaire primitif et cîe petites couches de" 

irichenschicfer (ampélile graphique). Au sud de l'Oré- 

Kqae, dans le groupe des montagnes de laParîme, sur 180 

iicues de longueur, je n'ai pas vu de véritable micaschiite 

nperposé an grantte-gneîa. Celle dernière formation semble 

unie couvrir celte vaste contrée; mais le gneis y passe quet-- 

^efois au micaschiste : il rend resplcndissans , au lever et' 

;her du soleil, les flunca de plusieurs montagnes éle- 

Téei (pic Caliturainî, Cerro Ucucuamo, entre les sources 

de VEsscquebo et du Rio-Branco) , et il a contribué par là an 

nyUie du Dorado et des richesses de la Guyane espagnole. 

Oanit les Cordillères des Andes, la formation indépendante 

de inicuschiste m'a paru moins rare au nord qu'au sud dç 

fÉquateur. Au Nevado de Quindiîi {Nouvelle- Grenade) 

(lie atteint une épaisseur de plus de 600 toises. En avançant 

dt là par Quito et Loxa vers les Andes du Pérou, on voit sortir 

le micaschiste sous les trachyfes cl porphyres de transition de 

ïopayan (au sud des volcans de Sotara et de Puracé); plu» 

bin cette roche reste visible sur différens points, depuis l'Alto 

del Roble (arêle qui partage les eaux entre l'océan Paci- 

:. ijue et la mer des Antilles] jusqu'à la vallée de Quilquas^. 

EUe^e cache de nouveau par intervalles sous des porphyres 

Hacbyliques , h base de phonolithe, et reparoit plusieurs fois, 

îir exemple, entre Almaguer et le Rio Yaeanacatu, entre 

19 Voiiaco et le volcan de Pasto, entre Gansce et le volcan de 

Tsnguragua , entre Guamote et Ticsan près d'AIausi (où le 

■icaschiste offre une immense couche de quarz renfermant 

ifre, el une autre couche (?) de gypse primitif), entre 

IjiiBinnto et Popollacla ; entre le Caïîar et Burgay , à la partie 

•éridionale du groupe trachytîque de PAssuay ; enfin , entre 

tfiw el Gonzanama. C'est près de ce dernier lieu que, dans 

in de Vinayacu , on trouve une couche de graphite la- 

odkiire dans un micaschiste qui est certainement primitif. 

Efl descendant de Loxa par le Faramo de Yamoca, vers 



A.^ 



oca, vers 1 
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l'AmniOTic , entre les 4" et les S'/, * de lalitude Biwtrïl» 
un granité de seconde forination esl reeouvcri île mieaKliij( 
dans la vallée de l'omalifiaca : mais, en général, dans cet 
partie des Cordillères ce n'csl pas le micaschiste, inab 
nile et. le thonscliitfer [irimilirs qui ont pris un grand 
loppcnient, psrtunt où le sol n'est pas couvert de porphy» 
et de ti-dthyles. Dans la Nouvelle-Espagne, le mica 
abnnde (mines d'or de Rio San-Antuiiio) dans la provim 
d'Oaxaca ; mais pins au nord ( i5 — 18" lat. Iior. ), siirlape» 
orieutale des Cordillères entre Acapulco et Sumpango , 
granité n'est pas mfme recouvert de gneis ; il l'est iiuniêdiaW 
ment de calcaire alpin (Allô del Peregrino) ctdeporphjM | 
de fansition (laMoxonera, Acagnisolla), Cependant ui 
schiste, dépourvu de grenats et passant quelqueTois ai 
schiefer , se montre dans les riches mines de Tehuilotepect 
de Tasco (entre Chilpaiisingo et Mexico) sous le calcail 
alpin. Des filons d'argent ronge pénètrent de l'une 
poches dans l'antre, malgré la grande dislance qu'o 
admettre entre l'âge de Icor formation. Je ne conno 
les Andes aucun exemple d'une couche de porphyre d« 
le micaschiste, ou d'un passage de relie dernière roche 
une roi he pnrphvroide ; passage qui, selon l'importap 
observation de M. de Buch , a lieu dans les Alpes du Splilgen 
entre le village de ce nom et la vallée de Schams. I> 
terrains primitifs dans lesquels ahonde le micaschiste , 
ceux qui ofirent aux oryctognnstcs la pins grande variété A 
substances cristallisées. Ces roches , si abondantes en pi 
tasse, rivalisent sous ce rapport avec les mandelstein (amy| 
daloides) de Iraiisifion et plusieurs roches volcaniques. Ile 
très-rare que l'on observe dans la nature un dévclopperoei 
à peu près égal destrois formations de gneis, de micaschiste < 
de thonschiefcr, ei lorsque ce développement a eu lieu, 
plutôt dans des montagnes de peu d'élévation et là où ell 
le perdent vera les plaines, que dans les haute* chaùtei d 
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Andes, des Alpes, des Pyrénées cl de la Norwége. Nulle " 
^t, peut-être : la suppression toiale des formations micacën 
OH schbteuses n'est plus fréquente que dans les Cordillères dm 
Mexique et de l'Amérique méridionale. On y voitlasérie dn 
TDclies primitives s'arrêter brusquement, soit au gra 
pieis et à une syéiiite que je crois primitive, soit au gneû-' J 
miceechiste. Ce phénomène a même lieu là où il y a (Coi^' 1 
dîllère de la Fariuie] absence de trachytes et de tout ph^ ] 
BDtnÉae volcanique. 

CtAMTE POSTÉalEDH AU MICASCHISTE, ANTËniECB AU ThONSCHIBFBIp 

§. 12. Un granité de nouvelle formation reposant sur Iç 

micaschiste, auquel il upparLient géognostiquement (Saint- 

Gothard, dans lesAlpes; Heichenstein, en Silésie}. Souvent j 

a est stratifié (Hagholm, en Norwégc, selon M. de Buchj 

Maifriedersdorf et Striegau en Silésie, selon M. Sohuhe], 

ijtolerme des grenats et de l'amphibole , et passe à une r 

■■Utîque à très-gros grains. Le quarz y est remarquahle pa^ 1 

^^Butde transparence, le feldspath par la grandeur de sep 

^^pux. Ce granité est parfois stéalileux; il indique le 

Ktour des roches schisteuses aux roches grenues et cristal- 

liwes. Le granité de Mittelivald, au nord de Brixen (pas- 

■gï des Alpes du Brenner), repose sur une syénite primi- 

!i>« qui alterne plusieurs fois avec le micaschiste. Le granité 

_j i lopaies du Schneckenstein , en Saxe, que l'on a consi- 

iiié long-temps comme une roche ou terrain particulier 

(iflpasfels ) , n'est probablement qu'un amas transversal dani 

k micaschiste. Je suppose l'existence d'une formation de gra- 

•ile analogue à celle du Saint-Gothard (c'est-à-dire postérieure 

icaschistes) dans les Andes du Baraguan, de Quindîù 

«d'Hervéo, où plusieurs granités modernes viennent au jour 

la crÊte des Cordillères, supportant des pies de trachytei. 

ût-ce à cette même formation qu'appartiennent le granité 

ieKriegiach enStyrie, dans lequel la lasulilhe (blauspath) 
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remplace le fleldspath commun , et la roche intérettanle dt 
Caroatic, dont nous devons la connbissance à M. le comU 
.de Bournon P Cette dernière est composée d'indianite , àt 
feldspath et de corindon (avec grenats, épidote et fihrolito)» 

GnEIS POSTéHlEUR AU MICASCHISTE. 

§• i3. Une petite formation de gneis grenatifère, obsenrée 
par M. de Buch. Elle couvre le micaschiste ( Bergen , Çlass- 
ness et Kl5wen , en Norwége) , et renferme des bancs subor* 
donnés de calcaire grenu et même de micaschiste. Cette fo^ 
mation se retrouve dans les Pyrénées. 

GrUKstein-Schiefer P 

§.14. La diabase schistoïde (granstein4chiefer) estplac^^ 
entre le gneis et le thonschîefer primitif ( Siebenlebn y 
I^osenthal), ou entre lé micaschiste et le thdnschiefer pri' 
mitif (Gersdorf et Rosswein, en Saxe); elle renferme àti 
filons argentifères très-anciens. On trouve aussi le grilnsteiof 
schiefer comme banc subordonné au micaschiste. C'est une 
formation de feldspath compacte, dont Tindépendance me 
paroît assez douteuscé 

IV, Thonschîefer frlmitif. 

§• i5. Schiste primitif ( schiste argileux, phyllade, urthoK- 
schiefer) , moins carburé et généralement à couleurs moins 
foncées que le thonschièfer de transition. Lorsqu'il passe au 
micaschiste , le mica est fendu en grandes lames , tandis que 
le mica , en petites paillettes isolées, caractérise le thonschièfer 
de transition. Bancs subordonnés : calcaire grenu bleuâtre; 
porphyre ; chlorite schisteuse avec grenats et sphène dissé- 
minés; micaschiste (Klein-Kielvig, en Norwége); griinstein, 
mais befiuçoup plus r^re que dans le thonschièfer de transi- 
tion; grilQStein-schiefer ; quarz avec épidote; un mélange de 
diallage et de feldspath. Les bancs subordonnés au thonschièfer 
primitif soôt moin$ fréquens que ceux du micaschiste , roche 
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dsns laquelle l'hétérogdnéilé des couches, l'abondance et I^rl 
ïflriêW des substances cristallisées ont atteint leur marimum 
en passant dn granîlc primitif auï roches de iransilioi 
Xorsqu'on considère en grand la ditTércnce des thonichiereir.'J 
(irimitifa et des thonschieTer de transition, on peut indi- J 
^uer pour les premiers plusieurs caractères négatifs lrè*-,l 
iffiporlans , tels que l'absence des na'uds ou bancs subor- 1 
donnés de calcaire compucle , l'absence de chiasiolilhe dis**- 1 
oinée dans la niasse, de feuillets de ilionschiercr lubanset,' 
brlement chargés de carbone ; enfin , l'absence de couches J 
fréquentes de grîlnstcin [en houles), d'ampéltte alumineuse I 
et graphique (alaun- und leîchenschiefer) , de pierre ly- J 
dienne et de kieselschiefer : mais il ne faut point oublier j 
qne CCS caractères généraux souffrent des exceptions pa^ ! 
Belles, dont le géognosle expcTÎmenfé est d'autiint moini 
^uiris, que le thonschîefer de transition succède souvent 
■mmédiatement, selon l'âge relaliT des formations, au thon- 
ichîefer primitif. On trouve, dans le dernier, rie la chiasto- 
iîUie, aux sommets des f'yrénées et prés de Kicivig en Nor- 
wége. M. de Raumer y a vu, en Silésie (Rohrsdorf, Niedep- 
Kunzendorf) , a la fois des bancs subordonnés de porphyre à 
base feldspathique , de gneis- micaschiste, de calcaire grenu , 
4'ainpélite etdepierrc lydienne. Dans l'Amérique équinoxïale 
(dwtee du littoral de Venezuela, isthme d'Araya, Cerro de 
Chupariparu) , j'ai observé, dans un Ihonschiefcr qui passe ati 
■icascbisle primitif et cyanîlifère sur lequel il repose, à la fois 
da couches de titane-mlilc cl d'ampêlile luisante, traversées 
pir de petits filons d'alun natif. 11 est quelquefois trés-dilTi- 
1^ d'indiquer avec précision , où cessent les thonschiefep 
ffioiitirs , où commencent ceux de transition. Les schistes 
Uen-noiràtre de Piedras Aïules ( entre Villa de Cura et Pa- 
npara), à l'iincien rivage boréal des LIanos ou steppes de 
Venezuela), ceux de Guanasuato, au Mexique, dont les 
ttrates inférieurs passent au schiste talqueux et chloriieux 
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- et chloritschicrer) , tandis que les strates supérieur 
sont chargi-s rfe carbone et enchissent de» bancs de syéaitl 
serpenlineuse, se trouvent sur celle limite de deui 
Tains ronligus. Il n'est guères douteux que dana les deni 
continensla plus grande masse de schistes ne soient dcsschisiq 
de transition ; mais en Amérique , surtout dans la région éqDÎi 
noxiale. un est moins frappe de celte différence que del) 
rareté absolue de tous les thonschierer, en les comparanl 
aux gneis-micaschisles. Le Ihonschiefer paroit manquer M 
tiéremcnt dans la Cordillère de la Parime, h travers laquelll 
rOrénoque s'est frayé un chemin : dans les Andes, comM 
dans les Pyrénées , il n'occupe que des terrains de pW 
d'étendue. Je J'ai trouvé au nord de l'équateur, suppoR 
tant les formations secondaires du plateau de Sanla-Fé d 
Bogota , entre Villeta et Mave ; au sud de l'équateurt 
placé sur les micaschistes du Condorasto, et servant de 
aax porpliyres de transition de l'Alto de Pilches , 
San-Luis et Pomallacla (Andes de Quito) ; sous la pierre 
calcaire alpine de Hualg.iyoc, venant au jour à 2000 loiMI 
de hauteur, dans le Paraitio de Vanuguanga {crête des Ands 
du Pérou); silperposé imiiiédialemenl à du granité ancien, 
entre les villages indiens de San-Dicgo et de Cascas (penW 
occidentale des Andes du Pérou). J'ignore si le thonschiefer 
recouvrant une syénite qui appartient au granité , aul 
bords du lac de Hacatacumba et au Paramo de Ysmoa 
( pente orientale des Andes du Pérou , province de Jaen de 
firacamuros) , est véritablement de formation primitive, h 
passages insensibles que l'on observe quelquefois entre 1 
granités, les gneis, les micaschistes et les thonschiefer, 1 
qui trouvent leurs analogues dans les passages des syénil 
et des serpentines aux griinstein de transition , ont fait 
croire à plusieurs géognostcs que ces quatre formations n'ci 
sont qu'une seule. On voit , en effet , de vastes étendues dl 
pays dans lesquelles le gneis oscille perpétuellement entre 11 



panîte et le i 
I IhoDSchitriT ; 
Dfaut distiitgi 
*ù ces passa g I 
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licaschiste, le iuicaschis(e entre le gnei's et ISiJ 
liais ce pht'nuiuèiie n'csl auruiiemtnt g^DérsU ] 
sr dans les deux )iéinb{iliére9, i." des I 
: insensibles , ces oscillaLîons enlre des roches ^ 
.ieu Tréquemnient et d'uiie manière irrëgu* À 
liére; 3.° des terrains où des slralcs distîucis de granité et 
degneis, de gneîs el de micascliisle, alternent et constitueat 
•léta ForBiBlionscomple^ies de granité el gneis, de gneis et mi- 
caschiste j 3.° d(.-3 terrains bii les fDruiiitions simples de gra- 
BÎte. gi:eïs, micasuhisie et ihonsrhierei- sont superposées sani , 
allernaoce (avec ou sans passage au point du cunlact mutuel). 
Ce dernier cas n'exclut point , dans le gneis, par exemple, 
les rouchi-s de granité qui ra|ipellent les rnclies de dessous^ 



ni les couches de micascliisie , qu; 
Jire, d'avance les roches qui se troi 

Nous ferons suivre au thonscliiei'i 
nllèles ^ 

Roche de Qciahz. 

GnAnne-GNEia fostébieur ao 

TMONSCHlEfEK. 

La première de ces formatîoi 
I mpe ; la troisième parott dout 

pendante. 

floCRE DE QDABZ ( AVEC MASSES 

(• ^6. C'est la grande fonnalio 



anuoiiccnt, pour alun ' 

feront superposées. 

' quatre formations pa- 
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i est très-peu connue en Eu- 
use comme formation îndé- 



métalioïde). ■ 
embrasse l'itacolumite, 
va qnarz élastique chloriteuji [ gelenkquarz, biegsamer sand- 
Bein, chlorîlquarz) de M. d'Esi:hwege, et des couches de fer 
aligiste micacé et spifculaire. Au sud de l'équateur, dans 
In montagnes du Brésil et dans les Cordillères des Andes, 
on trouve des masses de quam , tanifit entièrement pur, 
taniftt mflé de talc et de chJorite , qui , par l'énorme 
^aisseur de leurs couches et par l'étendue qu'elles occu- 
pent, méritenl rattenlion des géognosles. Cet roches dt 
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^SS^^'ont paru oEFrSr plusieurs rormalions d'une Boèîci 
neté relative Irps-HiFTêrente. Dans l'Amérique méridionalej 
1m unes sont liées à un llionschîefcr qui est déciilémenl 
primilir^ les autres, bien plus Hifliciles à saisir dans len 
rapporta de superposition, sont placées entre le» porphypM 
de transition et le culcaire alpin; elles remplacent quelquï- 
foiS'Ie grès rouge. Nous ne parlerons ici que des premièrd, 
en séparant les formations dont le gisement est exactement 
connu, de celles qui offrent plus d'incertitude. Sur le pla- 
teau de Minas-Geraes près de Villa-Rica (selon les bellw 
observations de M. d'Eachwege , directeur général des minfi 
du Brésil], un micaschiste qui renferme des bancs de 
Caire grenu, est recouvert d'un thonschiefer primitif, Snf 
celte dernière roche repose, en stratification concordanlC) 
le qiiarz chloriteux (chlorilquarz) qui constitue la masse d< 
Pic d'itacolumi, à looo toises de hauteur au-dessus i 
veau de la mer. Cette formation quarzeuse renferme M 
couches alternantes , i ." de quarz aurifère blanc , on verdàtre; 
ou rubané, mêlé de lalc-chlorite et offrant des strates de quai* 
flexible, que l'on a faussement attribuées jusqu'ici à l'hyal»' 
laicte(greîsen), ou à des couejiesdequarz danslemicaschitlflf' 
2.° de chlorite schisteuse ; 3.° de quarï aurifère, mêlé dq 
tourmaline (schiirischiefer de Freieslebeu) ; 4,° de fer oligtslf 
métalloïde , mêlé de quarz aurifère (goldhaltiger eîsengliiD' 
merschiefer). Les couches de quarz chloriteux ont jusqu'à 
100(1 pieds d'épaisseur. Toute cette formation est couvert» 
d'une brèche ferrugineuse extrêmement aurifère. C'est à l 
destruction des couches que nous venons de nommer, et < 
sontliéesgéognostiquemenl les unes aux autres, que M. d'Es 
wege croit pouvoir attribuer les terrains de lavage qui r 
ferment à la fois l'nr, le platine , le palladium et les diamu 
{Corrego dus Lagens), l'or et les diamans (Tejuco) , le pi» 
tine et les diamans (Rio Abaete). Le chlorîtschiefer décom 
posé, dont on tire les topazes etlescuclasesdu Brésil, appai 
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fîcnl à celle même formalion. Quelquefois, dans les mon- 
tagnes deMinati-Geraes, )u roche de quurz est d'une slrut^tiii^ 
plussimplc. Sans t^tre composée de couches alternantes , elle 
■*offre qu'une seule masse de quun entrelacé avec du fer 
ipéculaire granulaire ou dense (dicliler eisenglani ; fer olî- 
lislc non lumellaire, non micacé). Cette niasse, a jusqu'à 
1800 pieds d'épaisseur, et ne contient pas d'or disséminé. 
£l]e. est placée sur le thonschiefer primitif qui recouvre 
immëdialemenl le gneis. On peut dire que c'est cette for- 
mation peu connue de quarz-liacoluniite qui a fourni , par 
sa décomposition (parles terrains meubles auxquels il a 
donné naissance), dans les années 17S6 — '7G4, annuelle- 
ment prés de trente millions de francs en or. Elle succède 
iounédiatement au Ihonschicfer ; mais, d'après les observa- 
tions faites jusqu'ici , ii seroit diHicile de la considérer avec les 
ichistes novacidaires (cos, wezïchiefer), qui sont gris-verdà- 
Ire, gris de fumée, mêlés de beaucoup d'alumine, comme des 
CDDChes subordonnées au thonschiefer. Le quarz-Ilacolumite, 
pirune allinité orjctognostiquc qui existe entre le talc et la 
chlorite , se rapproche du schiste talqueux ( talkschiefer) , qui 
abonde, dans tous les pays, en minéraux bien crislullisés, et 
^ui, parla suppression des lames de talc, n'est quelquefois 
que du quarz pur : aussi le schiste (alqueux forme-t-il, dans 
les deux continens, des couches subordonnées au tlionschiefer 
et au micaschiste primitifs. J'ai trouvé une formation ana- 
logue à celle de Minas-Gei 
culaire, à lêoo toises de li 
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1 loujoars à la nicine roche (au (IionscMef^n 
i différentes roch» plus anciennes, par exemple, ail 
miciischi.iie, au giicis et au granile. C'est dans celle ind^ 
pendaiice de gisement que s'observe la roche «le quan i 
Conlunia/a, qwe je crois secondaire : elle recouvre c 
le pnrptijrr, puis (près de Cuscas) le tii^^me graaî 
furme les cbtcs de la mer du Sud duos le Bas-Péroi 
observation très-iiuporlaiite , que M. de fiuuh a fait 

iusiile Scandinave, paroit justifier la plu 
i, parmi les roches [rimitives, i 
s;ihère austral. Cet infatigable voyageur 
s la région boréale de l'ancien monde, 
llf est remplacé quelquefois par une roi 
de quarz que colore le fer. Celte roche de quarz et le thoi 
■chîefer sont par conséquent, en Norwége, des rocties 
lèles, des équivaleiis géognostiques. Il est bien remanjuabl 
de voirie soufre, l'or, le mercure et le fer oligiste mélalloïdi 
liés dans l'Amérique méridionale à ces énormes amas de silia 
Quel que soit l'intérêt qu'inspirent les métaux précieux, a 
ne sauroil nier que l'abondance du soufre dans des lerrail 
primitifs est, sous le rapport de l'étude des volcans et d( 
roches à travers lesquelles le feu souterrain sesl frayé Ml 
chemin, un phénuuièiie bien plus iiiiporiant que l'abondane 
de l'or. Un peu au sud des hautes savsnes de Tiocaxas e 
Guamote (Cordillères de Quito), où nous venons de désigne 
la formation, peul-élre indépendante, de quarï superposé al 
thoDSchiefer, j'uî examiné la célèbre montagne de soufre (il 
Ticsan, qui est une couche de quarz (direction N. i6°E.;ineS 
nauon 70 — Bo° au NO.; épais.«eur de la couche, aoo toita 
bauteurau-dessiis du niveau de la mer, laSo toises) dand 
micaschiste. Au Brëail,la formation de quarz chlorîieux(lticd 
lumite], superposée au ttionschiefer primitif, renferme nol 
seulement de l'or, mais aussi du soi.fre. Des plaques de ccH 
roche , fortement chauffées , brûlent avec une flamme bleui 
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i!lA»' A«aschiefer du même âge que celui sur lequel est siiperi>-1 
posé le quan ehlorileux, renferme (Serra do Frio, près de J 
S> Antonio Pereira ] un banc de calcaire priujïtjf mClé de ' 
masses de soufre natif. L'or nie soufre se Irouvenl aussi (Andw i 
de Ca\amarca, au Pérou , enlre Cucimayo et Alto delTual), 
HIT la limite des porphyres de transition et des calcaires al- 
pins, dans des masses puissantes de quar?, qui sont parallèles 
■u grès rouge. C'est à ces mËnies roches de quarz , ou plutôt à 
de» formations plus neuves encore, qu'appartient le grand 
dépôt (quarzûlitz] de mercure sulfuré de Guancavelica, tan- 
dis que le mercure de Cucnça { partie méridionale du 
laynume de Quito ) , de même que celui du duché rie Deux- 
joqIs , appartient au grés rouge. Ces notions sulliscnt pour ■ 
répandre quelque jour sur les couches puissantes de quarz 
que notis avons observées, 61. d'Eschivege et moi, dans 
l'hémisphère austral, et qu'on ne peut guère appeler des 
grii quarzeux. Ces roches semblent passer , comme les for- 
lutioDS calcaires, à travers les différeus terrains prir 
îatfrmédiaires et secondaires. Plusieurs géognosles célèbres ' 
ont déjà tenté d'introduire des roches de quarz, comme 
formations indépendantes, dans le type général des lerraina. 
I* quarsgebirge de Werner est primitif et repose sur du gneis 
(Frauenstein, OberschSnau , en Saxe), dont peut-être il a 
été jadis recouvert. Des couches qui appartiennent essentiel- 
kmeDt k une formation, se trouvent quelquefois à ta limite 
Mpérieure et inférieure de celle formation (exemples : 
I Mhiale bilumiaeu.<c sous le zeehstein ou calcaire alpin ; gypse 
in-dessus du zechstein ; kieselschiefcr, pierre lydienne ou 
I impélite, au-dessus du Ihonschicfer de transition et dans cette 
. Les petites masses de quarxprimitif observées sur la 
, ttite des montagnes de l'Europe ne peuvent être comparées, 
r puissance et leur étendue, aux roches de quan 
I primitives des Andes et du Brésil. Le granular-quarzrock 
l(>'«c feldspath) des Héhrides de M. Jameson, les roches 
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quarzeuses et ohloriteuses antérieures au grauwacke et llée^ 
au grès rouge ( primary red sandstone ) de M. Macullociii f 
ofirent quelques traits d'analogie géognostique avec les 
masses quarzeuses de TAmérique équinoxiale; mais elles sont 
beaucoup plus mélangées (moins simples de structure) , 
et pourroient bien , d'après les discussions intéressantes de 
M. Boue, appartenir à^d'anciennes roches de transition. Le 
Irappsandstein ou quarifels secondaire de quelques géognostes^ 
allemands entoure les basaltes, et est, à n'entas douter, 
d'un âge beaucoup plus récent que la formation de quarz ea^ 
masse ( extrêmement pur , non mélangé et non agrégé) qui, 
placé entre le porphyre de transition et le calcaire alpin,, 
atteint, d'après mes observations à la pente occideatalc dei 
Andes du Pérou (Contumaza, Namas), l'énorme épaisseur 
de 6000 pieds» 

Granité et Gneis postérieur au Thonschiefer. 

§•17. Une formation de granité à petits grains, passant 
quelquefois à un gneis grenatifère et alternant avec lui 
Cette formation intéressante (Kielvig, à l'extrémité sep ten 
trionale de la Norwége , et îles Shetland ) repose , selon M* 
de Buch , sur le thonschiefer primitif. Elle renferme de 
l'amphibole et du diallage ; elle manifeste par là son affinité 
avec une des formations suivantes. On pourroit désigner les 
formations de granité (§§. 4, 7, 12 et 17) par les noms de 
granité du weisstein , du gneis , du micaschiste et du thon- 
schiefer ; mais ces dénominations feroient croire que ces 
petites formations sont nécessairement dans le weissteini 
dans le gneis, dans le micaschiste et dans le thonschiefer: 
elles se trouvent simplement superposées aux roches dont 
^lles paroissent dépendre. La présence de l'étain, du fer 
magnétique ( P ) , de l'amphibole , de la diallage, du grenat, 
du talc et de la chlorite remplaçant le mica , comme la ten- 
dance dé passer à la pegmatite (schriftgranît), caractérisent 
les granités de nouvelle formation. 
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§. i8, E\iste-t-il uae formation primitive et in<lé|ie(Klaiite' j 
it porphyre P II ne peut être question ici, ni des porphyres I 
:g subordonnés dans d'uutrM J 
i de cesgnersel micaschiste» j 
us et prennent, par 1 
aspect porphyre 
nîlives les porphyrei. 
idnifi], quoique le* : 
t le gneis {entre Freî- | 



Toches primitives (§^. 5et iS), ni de 
des hautes Alpes qui deviennent gr 
l'isolement des cristaux de feldspath, 
J'hésite de placer parnî les roches p 
de Saxe et de Silésie (duché de Sch' 
.{trenuers recouvrent imn 



herg et TharandI ). Ils sont quelquefois traversés par de» 

filons d'élain ( Altenberg) et des minerais d'argent (Grund)^j 

Xm porpbyri'S de Silésie renferment de l'amphibole dissé- 

imioé (Friedland) : on les a crus jusqu'ici plus anciens 

i^e le (honschiefer primitif. Il est certain que les porphyres 

e Saxe sont en partie des porphyres de transition , en 

e des porphyres de grès rouge. Dans les Cordillères des 

Indes du Pérou, de Quito, de la Nouvelle -Grenade et 

I Mexique , parmi cette innombrable variété de roches 

yorphyriques dont les masses atteignent zSou à 3ooo loises 

Cépaisseur, je n'ai pas vu un seul porphyre qui me parût 

idément primitif. La formation la plus ancienne que j'aie 

, se trouve dans la vallée profonde de la Magdalena 

ItGuambos elTruxillo, au Pérou) i c'est un porphyre à 

pUeuse, un peu décomposée, avec feldspath commun, 

sans amphibole, mais aussi sans quarz. Cette 

ni paroit distincte de tous les porphyres de 

ion et trachytiqiies de Quito et de la crête des Andea 

, vient au jour à €00 toises de hauteur au-dessus 

I de la mer; elle est placée immédiatement sur le 

, et recouverte, à la pente occidentale des Andes , 

^Toche de quarz secondaire, h la pente orientale (vrai- 

iblemeat) de grès rouge. 
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§. 19. Une rormation placée à la limite de» formai 
primitives et de transition. C'est le GaLbro de M. deBi 
l'Euphotide de M. Hally; le Schillerfels de M. de Rau» 
rophiolilhe de M. Brongniart. Cette roche a été déà^ 
jadis sous les noms de serpentînite, granité serpentine 
granité de diallage , grauilone , grauito di gabbro , granito A 
Imprunela , serpcntinartiger urgriinslein. Nous la camcti 
sons ici telle que M. de Buch l'a circonscrite le prem 
se trouve superposée (cap Nord del'ileMagepoe, euNorvrtl 
à un schiste primitif, qui passe vers le haut à l'euphotide,! 
le bas au micaschiste. L'enpholide du Val Sesia recouvre a: 
selon M. Bcudant , immédiatement le micaschiste primitif. < 
peut dire qu'en général l'euphotide ou gabbro est un mi 
de diallage (smaragdi te] , de jade (saussuritc, feldspath ti 
et de feldspath lamelleux. Quelquefois(Bergen, enNonvé| 
le jade manque entièrement ^ mais dans le verde di Con 
(Slazzona, au nord de CorEe et S. Pietro di Rostino daasi 
de Corse ) l'euphotide n'est qu'un mélange de jade voiain 
feldspath compacte , et de diallage verte sans feldspath Isa 
leux. Quoique, d'après les intéressantes observations rajq 
lées par M. HaLiy dans son Tableau comparatif, les dialll 
métalloïdes ( schillerspath ) vertes , à reflets satinés, et 
diallages grises passent progressivement {roches du Muâ 
près de Turin) les unes aux autres, on peut pourtaat disi 
guer ces substances par les caractères géognostiques qu'd 
offrent le plus fréquemment en grand. L'euphotide à dial 
grise est beaucoup plus fréquente (un peu plusancienM 
que l'euphotide ^ diallage verte. La serpentine est pretq 
toujours dans une liaison de gisement intime avec l'eupi 
lîde, dont elle ne semble être qu'une variété à, trèi-p 
grains, d'apparence hoinogcne. Cette liaison se mani 
aussi en Hongrie ( Dobschau ) , où M. Betidant a trouvé '■ 
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pbotide grenue et schisteuse immédiatement superposée au 
micaschiste primitif. La soude , diaprés les travaux de Théo- 
dore de Saussure et de Klaproth , s*observe parmi les roches 
primitives dans le feldspath compacte du wei^teih et du 
grQnsteinschiefer^ dans le jade des euphotides, et dans la la- 
zulite (outre-mer) du Baldakschân. Cette dernière substance 
parott appartenir à une couche de calcaire primitif intercalée 
an granité - gneis. Bancs subordonnés à Teuphotide : ierpen- 
tiae avec asbeste et diallagé métalloïde; serpentine accom- 
pagnée de chrysoprase, opale et calcédoine ( Kosemitz, en 
Silésie ) ; calcaire grisâtre compacte , passant au calcaire, à 
petits grains (Alten , en Norwége). Ce calcaire rapproche 
Feophotide de la Scandinavie , qui est le dernier membre 
'des fomations primitives , du terrain desroches intermédiaires 
trè>*aiiciennes. Comme Teuphotâde n'est souvent pas recou- 
"tcrte, et que la superposition d'une roche sur une autne 
* très -ancienne né nous éclaire pas sur Fépoque de s. for*> 
lûtion, il reste des doutes sur l'âge relatif de beaucoup 
d'euphotides. M. de Buch a vu celle du Haut-Valais (Saas, 
lioBt-More) placée au-dessus du micaschiste; celle de Sestri , 
te nord du golfe delà Spezzia, sous le thonschiefer (de trên- 
^'ûùan?) de Lavagna. M. de Raumer, dans son excellent ou- 
^fnge sur la Silésie inférieure, place le schillerfels du 2k>bten- 
."^erg parmi les formations primitives ,- M. Keferstein y rangé 
^^Veuphotide du Harz (entre Neustadtet Oderkrug), qui ren- 
"imne du titane ferrifére(nigrine) disséminé. Je pense aussi 
^fne ks serpentines du Heideberg pris de Zell,-et celles que 
trouve entre Wurlitz et Kotzau , où elles renferment du 
^f]rroxène-diopside , sont très-anciennes. Toutes ces serpentines 
montagnes de Bareuth m'ont paru intimement liées au 
^lehiste amphibolique ( homblendschiefer) et au schiste chlo- 
(chloritschiefer). Elles offrent deê propriétés magné- 
[ves très-remarquables, que j'ai fait connoître ,en 1796, et 
'qui depuis ont été l'objet des recherches plus exactes de MM. 
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Goldfuss, Bischof et Schneider. En jetant un coup dloéil gé- 
néral sur les euphotides des deux continensy on ne saimnt 
se refuser d'admettre plusieurs formations , «d'un âge relatif , 
assez distinct. Les euphotides que j'ai observées à VÛe de ] 
Cuba, à Guanaxuato , au Mexique , et à l'entrée des Uanoide 
Venezuela , sont liées soit à lasyénite soit au calcaire noir, et 
me semblent bien décidément des. euphotides de transitiM) 
de même que l'euphotide (serpentine stratifiée en couches 
assez minces : direct. N» 62® £. ; incl. 70^ au NO. ; épiii- 
seur 10 toises) dé la cime de la Bochetta de Gênes, quefÉ 
observée en 1795 et i8o5, et qui est intercalée à un'thoa- 
achiefer de transition qui alterne avec du calcaire noir. La 
euphotides de la Spezzia, de Prato et de tout le Sièimoii, 
que MM. de Buch et Brocchi considèrent comme dé fonnattioB 
primitive ou de formation de transition très- ancienne, pt- 
roissent k M. Brongniart , qui les a récemment examiaéci 
avec beaucoup de soin, appartenir aux formations aeeoii- 
daires, ou tout au plus aux formations de transition lèspfatf 
récentes. Les géognostes célèbres que je viens dènomiaer, 
sont assez d'accord sur le gisement immédiat de ces eupho- 
tides de l'Italie , c'est-à-dire sur la détermination oiyctognoi- 
tique des roches qui se trouvent au-dessous et au-dessus de 
l'euphotide ; mais ils diffèrent sur l'âgé de formation que 
l'on doit assigner géognostiquement à ces roches en contact 
avec l'euphotide. C'est ainsi qu'en géographie on cônnéit 
quelquefois avec précision le gisement d'un îlot , par rapport 
aux Iles voisines ; tandis que la longitude absolue de tout 
l'archipel , sa plus grande proximité de l'ancien ou du nou- 
veau continent , restent encore incertaines. 

TSRRAINS 2>E TRANSITION. 

Le terrain de transition réunit , d'après M. Werner , des 
roches qui offrent dans leur composition beaucoup d'analogie 
avec celles des terrains primitifs, mais qui alternent avec des 
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ijOdiesIragiBeiitaires ou arénacées (élastiques, agrégées; roches 
4e transport). Quelques débris de corps organiques (des em- 
freintes de roseaux , de palmiers et de fougères arborescentes; 
tes madrépores , pentacrinites y orthocératites , trilobites , 
ilfUétoliihes^ etc.) y paroissent de préférence, je ne dirai 
pas dans les roches supérieures , ou les moins anciennes de 
ett ordre , . mais en général dans les roches non feldspathi- 
fues et dont la masse ne prése^g(e pas un aspect trés-cristallin. 
Ce so^t surtout les belles observations de MM. de Buch et Bro- 
g^ant qui ont étendu les limites des terrains de transition. 
jj^ limites sont plus faciles à fixer vers le haut , où corn- 
4ptticent les terrains secondaires , que vers le bas , où finissent 
Jbs. terrains jtrimitifs. J'ai rappelé ailleurs comment, par les 
^pkaaehistes anthraciteux et les tbonschiefer verts , les roches 
4ft transition se lient aux roches primitives ; comment, par 
^'jiorpbyres k feldspath vitreux , elles se lient aux terrains 
.^iricaniques, et par les grauwackes à petits grains et les por» 
;]jbyres abondant en cristaux de quarz , au grès rouge et aux 
IIMEpbyres des terrains secondaires. Dans les régions les plus 
aMgaéesles unes des autres, des roches analogues, des thon- 
||àîçfer talqueux, à feuillets fortement contournés, chargés 
||)B. carbone, renfermant de Tampélite (alaunschiefer) et de 
lll pierre lydienne ; des calcaires noirs alternant avec le thon- 
Ter, des grauwackes, des porpt^yres et des syénites mé- 
de fer titane , se trouvent placés entre des roches 
ûtives, c'est -à* dire entièrement dépourvues de traces 
(loiganisation et de masses arénacées, et la grande formation 
houilles; mais la succession des roches homonymes de tran- 
ion varie même là où elles semblent toutes également dé-^ 
[vdoppées. Le plus grand nombre des formations de ce terrain 
[aimt composées dç deux ou trois roches alternantes (calcaire 
compaqi^griinstein et tbonschiefer; grauwacke et por- 
bjie ; calcamgrenu , grauwacke et micaschiste anthraciteux) ; 
comme des membres partieb des groupes ou formations 
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d'une structure si compliquée passent d'un groupe à ravtre, 
d'excellens observateurs , MM. de Raumer , d'Ëngelhardt et 
Bonnard, oiit été tellement frappés de ce phénomène de 
connexité et d'alternance, qu'ils ne reconnoîssent dans la 
classe entière qu^une seule grande famille de roches. Si Toa 
examine les formations de transition diaprés leur structure 
et leur composition oryctognostique, on y distingue eiaf 
associations très-marquées : leiFroches schisteuses; les roches 
porphy ri tiques ( feldspathiques Ou syénitiques); les roelief 
calcaires grenues et compactes , avec gypse anhydre et sel 
gemme; les roches d>up ho tide , et les roches agrégées (gnra- 
wacke et brèches calcaires). Sur quelques points du globe m 
seul de ces groupes ou de ces associations de rocheî^cristalliséei 
et non cristallisées a pris un développement si extraordi- 
Baire , que les autres groupes paroissent presque entière» 
rement supprimés. C'est ainsi que dominent dans les '€o^ 
dillères du Mexique et de Quito , comme en Hongrie et diM 
plusieurs parties de la Norwége y les porphyres et les Pfé- 
nites de transition; dans la Taran taise, les calcaires grenus et 
talqueux ; dans quelques régions des Alpes et de la Bochetts, 
las calcaires noirs presq^ie compactes ou à très-petits grains; 
enfin , au Harz et sur les bords du Rhin , les grauwackes et 
thonschiefer de transition : mais cette épaisseur et cette 
'étendue qu'acquièrent les masses minérales , ne doivent pas 
gliider le géognoste lorsqu'il discute Tàge relatif des formatioBS 
partielles. Une extrême variété de gisement ne s'observe pas 
seulement dans les petites formations ; les grandes formatioiis 
homonymes très -développées ne peuvent aussi guère être 
envisagées comme contemporaines , c'est-à-dire quelles n'of- 
7ent pas le même gisement par rapport aux autres termes delà 
série des roches intermédiaires. Les porphyres de Guanaxuata, 
par exemple , sont superposés à un thonschiefoMtéatiteux et 
chargé de carbone ; ceux de la Hongrie , à un niicaschiste tal- 
queux dç transition renfermant des bancs de calcaire gris-noi- 
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tàtn^ Les porphyres des Andes de Quito ( et des i\eê Britanr 
stquesp) recouvrent immédiatement des roches primitives | 
et sont par conséquent antérieurs à toute roche calcaire qui 
renferme des vestiges de corps organisés : au co^^raire , les 
forphjres et syénites zirconiennes de Norwége, coiqtme proba^ 
Uement aussi les porphyres du, Caucase , si bien observés par 
ICM. d^Engelhardt et Parrot, succèdent, selon l'âge de leur 
fonnation , au calcaire rempli d^orthocérati tes. Les plus grandes 
ma»es de grauwacke (alternant avec le grauwackenschiefer } 
•e sont développées sans doute au milieu des schistes de tran- 
sition les plus anciens; mais on trouve aussi des bancs de 
pauwacke tr^s-puissans, d'une origine beaucoup plus récente. 
En général /les cinq groupes de roches que nous venons do 
tiistinguer d'après des rapports ,de composition ou des ca- 
utères oryctognostiques , ne eonservent pas partout la 
même place dans la série des formations intermédiaires; ih 
tie se trouvent guère séparés dans la, nature comme dans une 
^lassifieation oryctognostique des roches. On observe que 
les thonséhiefer et les calcaires noirs,- les thonschiefer et les 
porphyres, les thonschiefer et les grauwaekes, les porphyres 
Bt les syénites , les calcaires grenus et les micaschistes an* 
tàraciteux^ forment des associations géognostiques dans les 
contrées les plus éloignées les unes des autres. C'est la con»* 
tance de ces associations binaires ou ternaires qui caractérise 
les terrains de transition, bien plus que l'analogie qu'offre 
dans chaque groupe la succession des roches homonymes* 
'■ En discutant les terrains primitifs oàles formations sont 
^his simples, plus tranchées, sujettes à des alternances moins 
fréquentes , j'ai pu essayer d'énumérer séparément les gra-^ 
ni tes qui succèdent aux gneis , les gneis qui succèdent aux 
micaschistes. Il y a des granités et des gneis primitifs de dif- 
férens âges , comme dans les terrains de transition il y a des 
grauwaekes ou des calcaires noirs, semblables de composi- 
tion , mais très-éloignés les uns des autres, selon leur an- 
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cienneté relative* Si'dana ces derniers terraiiis le gëègiHMtr' 
ne tente pas de nommer séparément les différentes conchei 
de grauwacke ou de calcaire, c'est parce que ces covcfaes^^ 
isolément , n'ont pas de valeur comme termes de la série des ' 
roches inter^nédiaires; elles n'en ont qu'autant qu'elles Amt 
partie de certains groupes. Or , ce sont ces groupes mémeT) 
ces associations constantes de thonschiefer , grOnstein ef* 
grauwacke, de calcaire stéatiteux et grauwacke , de poiv 
phyre et grauwacke , etc. , qui sont les véritables termes de 
la série^ Il en résulte que, d'après les principes que nqiit 
suivons dans l'arrangement des formations, on doiténumércr 
séparément non des masse» isolées de calcaire , de grauwacke 
et de porphyre, qui se mêlent entre elles ou à d'autres 
roches, mais des groupes entiers et bien caractérisés, cenX) 
par exemple, dans lesquels dominent les grauwackes et lo 
thonschiefer , ou les porphyres et les syénites. Parmi ces de^ 
niers les uns sont postérieurs, les autres antérieurs .à 4^^ 
roches qui renferment des débris d'êtres organisés. Dans lei 
terrains primitifs les termes de la série sont généralemeot 
simples; dans les terrains de transition ils sont tous complexes, 
et c'est de cette complexité même que naît la difficulté d'étu- 
dier , par assises , un édifice dont on saisit avec pdnc 
l'ordonnance au milieu de l'entassement de tant de maté- 
riaux semblables. Pour justifier l'ordre que j'assigne aux 
dififérens terrains de transition , je commencerai par présenter 
dans le tableau suivant la succession des formations ( en com- 
mençant par les plus anciennes ) qui ont été observées dans 
plusieurs contrées et examinées avec soin. Je n'emplolrai que 
la description oréographique des géognosfes habitués à suivre 
les mêmes principes dans la dénomination des lroches« 
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^ I. *▲■»■§ »B Quito n pu Pnou. 

* Porpliyrts de trantitioii , non mé- 
tMlUftres « reconVrant immëdiate- 
jMfat les rochetprimitires (granité, 

dioneeliiefer). ' 

Grnntteîn en bonlet (kngelge- 

fldn). 

Cftlcnire noir* tvperpoté an por- 

l^jre. 
' Je n'y ai pat tu de grauwacke; 

il ett remplacé, dans les Andet 

ie Quto et dn Pérou , an snd de 

n^natenr, par U grande formation 

dt porphyre. 

3. MoiTAOVia sv Mixiqoi. 

•. TkMMckiefer de transition, char- 
gé de carimne^ renfermant des cou- 
«^ de ajénite et de serpentine. 
Lts conchet inférienres passent an 
âddate talqnenx et reposent snr des 
itebea prindtifee. 

fijénito altemani aTCc dn grûn- 
tfrin. 

Porphyre de transition, métalli- 
ftre, placé immédiatement sur le 
Aeaschiefer de transition. Les cou- 
ches snpériearea passent à la pho- 
naUthe. 

Telle est la série de roches de 
Càanaznato. Dans le chemin de 
Mtnco & Aeapnlco j'ai ru les por- 
flyrcs de transition reposer immé- 
diatement sur le granité primitit 
FrèsdeTotonilco ces porphyres sont 
esinrerts de roches secondaires , tels 
^e le calcaire alpin , le grès et le 
g^fce argile us. Je n'ose prononcer 
tar les rapports d'âge entre les cal- 
caires de transition des mines du 
Bsctor et de Zimapan, et les por- 
T^yres de Cnanaxnato et de Pachu- 



a. MoMTAOHia na YiaixuzLA. 

Schistes yerla stéatiteur de tran- 
sition , coufrant du gneis -mica- 
schiste primitif. 

Calcaire noir. 

Serpentine et gninstein (recon- 
Tcrts d'amygdalôïde arec pyrosène). 

C'est U suite de roches que j'ai 
obserrée au bord septentrional des 
Llanos de Calaboio. 

4. Hoiroaii. 

Micaschiste de transition a? ec des 
bancs de calcaire noir superposé 
à des roches primitires. 

Porphyres et syénites de transi- 
tion. Couches subordonnées t mica- 
«chiste de transition ; calcaire grenn 
blanc arec serpendne ; masses de 
griinstein.Cesporphyressont, comme 
la plupart de ceux des Andes , im- 
médiatement recouverts par destra- 
chytes syénitiques blancs et noirs. 
(Obsenrations de M. Boudant.) 

6. Suisse. 

> Dans le passage des Alpes , de 
Ghiavenna à Claris , d'après M. de 
Buch: 

Thonschiefer de transition, arec 
des couches dç calcaire gris, repo- 
sant snr dn thonschiefer et dn mi- 
caschiste primitifs. 

Serpentine arec grenats. 

Calcaire noir. 

Grauwacke. 

Thonschiefer alternant avec da< 
calcaire noir. 

Thonschiefer avec empreintes de 
poissons (presque secondaire). 

Dans les environs de Bex, d'après. 
M. de Charpentier : 
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ca; mais , d'après MM. Sonnetfclimîdt 
ctYalencia, on voitsuUre dans les 
riches mines de Zacatecas , presque 
comme à Guanaxuato , de bas en 
haut , sjénite et thonschiefer de 
transition ( ajec. grunstein et pierre 
lydienne ) , grauWacke , porphyre 
aon métallifère. 

5. Tarabtaiss. 

Une même formation, reposant 
immédiatement sur le terrain pri- 
mitif» renferme du calcaire grenu 
stéatiteux, du micaschiste avecgneis 
et du grauvracke anthraciteux. Ces 
différeiftes roches alternent plu- 
sieurs fois et offrent des bancs subor- 
donnés de serpentine^ de grunstein, 
de quarz compacte et de gypse de 
transition. ( Observations de M. 
Brochant de Tilliers. ) 

7. Allehagre. 

Système de gisement en Saxe, 
entre Freiberg", Maxen et Meissen, 
d'après MM. deRaumeretBonoard : 

Thonschiefer- avec ampélite et 
pierre lydienne, alternant à la fois 
avec du grauwacke, du ^riinstein, 
du^rphyrc et du calcaire. Ce ter- 
rain rep9^'8ur le gneis primitif. 

Syénite et porphyre. Dans cette 
formation , qui abonde aussi au 
Thiiringerwald , selon rexcellcntc 
description de M. Heim, se trouvent 
intercalés du granité et du gneis de 
transition. 

. Le Harz et l'Allemagne occiden- 
tale (entre le Rhin et la Lahn) sont 
Mco.uverts d'une grande formation 
«It thonschiefer , dans laquelle « 



Grauwacke siip«rpoté •« 

(primitif?). ♦ 

Calcaire noir, renfermant dcsU; 
lemnites , et alternant arec d» ÙmêI» 
schiefer de transition. 

Calcaire argileux de tranaitioD, 
avec ammonites , offrant Aa% cdoekei 
subordonnées de grauwacke , 4e 
gypse anhydre et de sel gemme. 

M. de Buch , d'après des obsenra- 
tions géognostiqnes faites avant Taft- 
née 1Ô04, assignoit aux formations 
de transition de la Suisse occiden* 
taie , considérées sous un point de 
vue général , et en passant des ro- 
ches inférieures aux roches tnpt- 
rieures, l'ordre suivant : 

Thonschiefer de transition. — 
Calcaire noir. — Muriacitt salifère 
et gypse. — Grauwacke. — Calcairs 
noir. — ' Thonschiefer/ avec ts* 
preintes de poissons. 

8. Presqu'île du Cotbntis n 
Bretagne. 

Thonschiefer vert, luisant, stéi' 
titeux (de transition) , alternait 
quelquefois avec du grauwacke, stsc 
du calcaire noir et avec la focke 
de quarz. 

Syénite et granité. 

Thonschiefer de transition , re* 
couvrant quelquefois de nonveaa la 
syénite. (Observations de MM. Bron- 
gniart et d'Omalius d'Halloy.) 

9. Tsi.Bs Britahhiqvss. 

Syénite et porphyre de transirîM 
reposant sur des roches primitivei. 
(Chaîne du Snowdon, Graaipiani/ 
Ben-Nevis.) 

Thonschiefer de transition, aitc 
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par développement întë- 
> montrent des maste« de 
le et grauwackenscliiefer , 
ire (souvent d'une couleur 
ée)^ de griinstein» de quarz 
phyre. Cette dernière roche 
rendant plus rare que dans 
ition indépendante de sjé- 
orphyre , que supporte dans 
contrées le thonschiefer de 
n. 

11. Caucasz. 

cKiefcr, peut-être déjà de 

•n. 

ire noir avec ampélite. 

yre de transition^ alternant 

thonschiefer. Ce porphyre, 

colonnaire , avec feldspath 
peu de quai-z et peu de mica; 
le dans les montagnes du- 

( comme font souvent les 
es des sommets mexicains) 
ichyte poreux. • 

i, syénite et granité de tran- 
1 couches alternantes, 
ichiefer de transition , cou- 
in calcaire fétide, qui pa- 
ondaire. (Observations de 
Engelhardt et Parrot. ) 



trilobitet, reafermÉiit dans les cou- 
ches inférieures un aglomérat de 
roches primitives * semblable à celui 
de la Valorsine (Llandrindod^Kil- 
lamey, cime du Snowdon). 

Grauwacke (Slay-hiU et North*^ 
Wales ). 

Calcaire de transition (Longhope^ 
Dudley). 

Grauwacke , old red sandstone 
(Mitchel Dean de Herefordshire). 

Calcaire de transition, monntain- 
limestone (Derbyshire), recouvert 
par la grande formation de houille» 
( Observations de M. Buckland , qui 
semble cependant regarder la syé-. 
nite et une partie des porphyres 
comme primitifs.) 

lo. NoAvirsoE. 

Gisement décroches près de Chris- 
Uania, d'après les observations de 
M. de Bttch : 

Hionschiefer de transition , al- 
ternant avec du calcaire noir, rem- 
pli d'orthècératiles et reposant sur 
du gneis primitif. 

Grauwacke et kieselschiefer. 

Porphyre à cristaux de quarz, 
renfermantune couche degriinsteia 
poreux avec pyroxène. 

Syénite à zircoos, et granité de 
transition, avec couches de porphyre. 



reconnoît , dans ces différens types de superposition , 
llis en Europe, en Amérique et en Asie, au nord et 
. de réquateur , que parmi les plus anciennes roches 
isitîon trois grandes formations , eelle de calcaire grenu 
ueux, grauwacke avec anthracite et micaschiste, celle 
aite et porphyre (à cristaux d'amphibole et très-peu de 
I, et celle de thonschiefer , grauwacke et calcaire noir, 
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veenpent à peu prêt le même rang sur dilféretis points du globi 
Les calcaires micacés et poudingues k fragmeos de roches pi 
mitives de la Taratilaîse ; les porphyres et sycailes du Péro^ 
le (hontchielerde transition avec grau wack.e(Uarz,Friedricli 
walde en Saxe, Aggerselv en Norwége, et Guanaxuato ■ 
Mexique), sort peut-être d'une origine contemporaine. S 
rangeant les roches comme termes d'une seule série , j 
auroit fallu peut-être rappeler leur parallélisme de lamanièt 
suivante : II ( I ou III )■ Je distingue , comme termes de 1 
série des roches de transition, six groupes qui me paroisse^ 
bien earaclérisés par les roches qui y dominent , par 
gisement et par l'étendue de leur masse. Ces groupi 
grandes formations sont : I. Calcaire grenu stéalileux, miel' 
schiste de transition et grauwacke à fragmens primitib. 
II. Porphyre (non métallifère) antérieur au calcaire à orlbiH 
cératites, au thonschiefer et au micaschiste de transition* 
IIIé Thonschiefer renfermant des grauwackes, des calcaireii, 
de» porphyres el des griinstein. IV, Porphyres et syénileii 
(métallifères) postérieurs au thonschiefer de transition, 
teneurs a un calcaire qui renferme des débris organiqaeiw 
V. Porphyres, syénites et granités zirconiens (non métalli-,- 
féres), postérieurs au thonschiefer et au calcaire avec orthi»^ 
cératites. VI. Euphotide de transition avec jaspe et serpeitv 
tine. Presque chaque groupe est composé de roches BIte^ 
Hantes, et plusieurs de ces roches, qu'on peut considérei 
comme de petites formations partielles , sont com 
tous les groupes. C'est cette communauté, cette alternancei 
ce retour périodique des mêmes masses, qui constituent 1'^ 
uîté apparente de la grande famille des terrains de 
lion. Cependant chaque groupe a des roches quiprédominesl 
et qui lui donnent un aspect particulier. Tels sont les ca^ 
caires grenus et lalqueux dans le premier groupe^ les poa 
phyres non métallifères, abondant en amphibole et presque 
dépourvus de quan, dans le second -, les grauwacke dans 1& 
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initiémc-, !ei roches serpentiBeuses dans le aiicî^me. Le 
Irièinc et le cinquième groupes sont caractériiéi , l'ua pardei 
■porphyres el syëniles mét&llirércs ; l'autre, par des granilea 
■irconiens. Mais ce sont là des caractères en partie oryclagno»- 
tiques; la véritable base delà division que nous proposouspm- 
visoirentent aux géognosles, sont la superposition et l'âge rela- 
tif , observé» dans différentes parties du globe. Une partie des 
porphyres mesicains et péruviens du deuxième et même du 
quatrième groupe , semble avoir des rapports intimes avec les 
trachytes, qui sont les plus anciennes parmi les roches volca- 
niques. 

Avant de décrire en détail les six grandes formations inler- 
médiaires, je développerai quelques considérations générales 
lur le terrain de transition , superposé le plus souvent en 
gisement concordant au terrain primitif. La magnésie; le fer 
oxidnlé (magnétique), qui otfre des rapports géognostiques 
n frappans avec toutes les substances dans lesquelles domine 
la magnésie ; le fer titane ; le carbone et la chaux carbonatée, 
pénètrent à travers la plupart des formations de transition. 
H. Beudaot a fait l'obserration importante , que les syénites 
tl porphyres de Schemnitz, de Plauen et de Guanaxuato font 
effervescence avec les acides, tandis que les trachytes (por- 
I phyres trachy tiques ) de la Hongrie n'offrent pas le même 
inomène. Saussure et M. Brochant ont trouvé effervescens 
aîcaschîstes de transition (à la Tête-Noire) et des quarz 
i^KCtes ( dans la Tarantaise ) , là même où ces roches sont 
loignëcs de bancs intercalés de calcaire grenu sléatiteux, 
i dans les Cordillères du Pérou (Paramo de Yamoca), 
e dans^leThilringerwald-Gebirge (entre Lauensicin et 
Uithal), un thonschiefer qui ofTroit d'abord tous les 
[ères d'une roche primitive, mais qui peu à peu devenoit 
, et dont les dernières couches présenloient des 
s épars de calcaire compacte gris -noirâtre. La chaux 
matée, d'abord disséminée dans la masse entière, se 
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toutes In zones il y a des granités à groa grains , ilans lesqt 
des masses à pctiUgraini Irés-micacés se trouvent concenln 
çà et là , et qui paroissent , au premier coup il'œi) , rei 
des fragmens d'un granité plus ancien. Cette apparence est aq 
trompeuse que celles de tant de porphyres, d'eupholidet 
de calcaires de transition, que les antiquaires et les t 
s désignent sous le nom de brèches ou de roches r 
nérées. Les prétendus fragmens, souvent striés ou rubi 
(dans le verde aniico et les calcaires les plus rechen 
E ornemens intérieurs des édifices), ne sont vrais 
blablement que des massçs qui se sont consolidées les p| 
mièrei dans un tluide fortement agité. L'eau congelée de ri 
flenves, et divers mélanges de sels, dans nos laboratoire 
présentent des phénomènes analogues. La manière dont I 
fragmens réunis ou anguleux du grauwackc , ceux des pQ 
dingues calcaires à pâle grenue et à fragmens compactes, ( 
de certains grès rûuges , paroîssent quelquefois s'évanouir 
te fondre dans la masse entière, est bien plus difficile 
expliquer dans l'étal actuel de nos connoissances. On ne pi 
révoquer en doute que l'alternance fréquente de strates vi 
blement agrégés et de strates presque homogènes ou légèl 
ment noduleux, de même que le passage de ces masses Ji 
unes dans les autres, a été constatée par des observatim 
très-précises; et M. defionnard, dans son Traité des terrai» 
a. eu raison de dire « que ce phénomène est un des plui 
« compréhensibles de tous ceux qui peuvent nous frappa 
« dans l'élude de la géognosie. ' Doil-on admettre , lors^i 
les contours des fragmens enchâssés disparoissent presque^ 
entier, qu'il n'yii eu qu'un très- petit intervalle de I 
entre la tolidification des fragmens et celle de la pâte? No( 
verrons plus tard que, dans le grès rouge, des cristaux d 
spath naissent daus celte pâte même et la rapprochent. i 
porphyre dugrèsrouge. (Steffens, Geognoslisch-geolog. Ai^ 
f.i3, 16, a5, 3i. Freiesleben, Kupfersch., T. IV, p. 1 
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!• CaLCAULB GABircr TALQUEUZy'MiCAJCHlSXC ME XIAJESXIOS] 

El GaAUWACKE avec AXTHAACnZ. 



' §• 20. C'est un même terrain , une même formatxM, ipti 
1)ra8se différentes roches calcaires , schisteitses et firapoe»- 
tairas , aitemaot les ones arec les antres. Cette formifî— 
n^est pas composée de trois roches isolées (comme Fest la 
{omration de porphyre, de Sjrènite et de grûmUiu)^ mam 
lie trois formations partielles, de trois séries on 9f«fMei 
ie roches. Le tjpe le pins compliqné de cet a g To np e m ent 
de roches presque contemporaines s'est déreloppé an snd-crt 
des Alpes, dans la vallée de llsère , on il a été fobjet des 
lechefches approfondies de M. Brochant. Si presque tons lef 
tenues de la série des roches intermédiaires sont com|rfexef ^ 
ces termes ou grandes formations n*en irarient pas moins, selos 
1^ degré de cette complexité , sdon le nombre et la natore 
des masses alternantes. Le terrain de la TarantaUe (tfeU le 
nom sons lequel nous désignerons le terrain §. 20) ùïïrt 
dans sa structure et sa composition ( dans ses caleairef gre- 
nus et talqueux , dans ses gneb et ses micaschistes ) telle- 
nient TapparcDce d'un terrain primitif, qn^on ne reeora«^t 
Son âge relatif que par quelques débris de corps organique* 
et par Fintercalation fréquente de couches arénaeées (pe»- 
dingues, brèches, grauwackes). Aussi, pendant long- temps 
les géognostes, négligeant Tobsenration de Faltemanee et de 
l'unité de cette formation complexe , ont placé les pondiogues 
de la Valorsine parmi les roches primitives , et les ont consi- 
iérées comme un phénomène purement local. Des recherches 
qui embrassent une plus grande partie du globe, nous ont ré- 
réLè beaucoup de faits analogues. Ces poudingues â fragmens 
primitifs sont des grauwackes qui alternent arec des calcaires 
aûcacés, ou avec les thooKhiefer rerts , on avec étt gneis 
le transition. On les observe dans les Alpes (Trient au Va- 
ais ) , dans la Tarantaise , en Irlande , dans les montagnes de 
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Kîllamey et Saint-David ; cafïn, sur les eàtes orientales 
l'Egypte . dans ia vallée de Cosseir ( Qozir). Les calcaires 
]a Tiiraiitaise el du pelil Sainl-fiernard , qui rcnfermenl 
crislaux de feldspath disséminés, et qui constituent 
espèce de roche porphyroïde à base calcaire, se retrnuv* 
dans des furmattons analogues des Alpes de Carinthie. 
phénoniène d'association de la cliauit et du feldspath 
d'autant plus remarquable que le feldspath lamelleujc eli 
■s grenus et compactes paraissent manifester partfl 
i leurs rapports géognostiques , une espèce 
répulsion beaucoup plusprononcée que celle qu'on remargi 
dans quelques pays entre l'amphibole et le calcaii 
caschistes et des gneis de transition ont été regardés long-tem 

\ exclusivement propres à la région sud-ouest 
Alpe»; mais ils se retrouvent dans les terrains de tbonschîel 
et porphyre du Caucase, et dans le terrain de porphyn 
syénile de Saxe et de Hongrie. Cependant, en général, 
formation qui fait l'objet de cet article, et qui est caractéri|| 
k la fois par l'absence des porphyres et parla fréquence 
calcaires grenus et talqueux , des quarz micacés et des anthi 
cites, paroit avoir plus favorisé le développement des n 
schistes et des gneis de transition que les grandes formai 
de porphyres et syénites, ou de ihonschiefer et grauwa 
C'est au contraire dans ces deux dernières que se trouvi 
plus abondamment les granités de transition, roches cric 
liaes, grenues, non feuilletées, presque dépourvues de mî 
et appartenant géognostiquement (lors même qu'elles 
renferment aucune trace d'amphibole) à la syénite, com 
lei micaschistes et les gneis de transition appartiennent, 
quarz micacé. Les syénites, soit qu'elles forment de sini|| 
couches dans les thonschiefer veris, soit qu'elles constîtui 
avec les porphyres une formation indépendante, prélud 
pour ainsi dire aux granités de transition ; les quan c| 
pactes, schisteux et mélangés de feuillets de mica (quan 
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1 calcaire anthraciteux , quan du lerrain de thon- 

tefer et porphyre), préludent aux micaschisles et à ces 

te de transition que l'on a très-justement désignés comme 

nicaschistes porphyroïdes à cristaux ( et nœuds) de feld- 

, Ce sont ces modes divers de développement des gra- 

u sein des roches syéoiliques, des gneis et des mica- 

au sein des roches quarieuses, qui nous font concevoir 

oi les gneis et micaschistes se trouvent associés [eu- 

A deMeissen en Saxe, et pente septentrionale du Cau- 

I bien plus rarement au granité des terrain.' de Iransi- 

u'à celui des terrains primitifs. On pourroit dire que 

lites du premier de ces terrains ne sont que des bancs 

liénite avec suppression d'amphibole, et que la plupart 

■icaschistes de transition ne présentent que des modifi- 

1 ( de certains étals ) d'un quarz micacé , dans lequel le 

■'devient plus abondant. Cependant ces changemens par 

loppement intérieur ne se font pas toujours de la même 

bre. Quelquefois aussi (vallée de MUgH» en Saxe) le 

i de transition naît immédiatement du thonschiefer , 

ksyénites de Meissen et de Prasitz passent à la fois au 

■te et au gneis inlermédiaires. 

hci tei séries de roches calcaires, schisteuses et arénacén 
Inantes, qui constituent la formation que nous plaçons 
liléle des terrains de transition. 
f Calcaires grenus talqueux , souvent veinés , schisteux, fétidn 
me le marbre grenu et blanc de l'île de Thasos) , mêléi 
■{nias ou nœuds de quan, et renfermant (Sainle-Foix) 
pcouches d'une serpenline de transition. Calcaire compact 
bttre, quelquefois gris et renfermant des cristaux de feld' 
k (Bonhomme, petit Saint-Bernard et vallée de la Ta- 
ie). Poudingues ou conglomérats calcaires à pâte grenue 
pEta^ens compactes (brèche larentaise de Villette). Ce» 
Ihroches, qui forment une sous-division du groupe §. ao, 
ment entre elles et avec le* schistes de la série suivante. 
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L« calcaires compactes de transition ressemblent qneW 
fois au calcaire iJu Jura , d'autres Fois ils passent a 
à petits grains. Le calcaire saccharoïde talqueux 
blanc et veiné, prend l'aspect des beaux marbres prim 
du Pentelique (Cîpolino), de rHjmelte et du Carjsle i 
l'Eubée. Les débris de corps organisés manquent génér 
ment dans la série calcaire; mais, comme 
bientôt, les roches de celte série alternent avec des schi 
remplis d'empreintes de plantes monoeotylédoi 
chant a même découvert une pétrilicatîon de nautile ou d'i 
monite dans les poudiugues calcaires de la Villetle, i 
Moutiers et Sai of -Maurice. 

Thonschi'fer de transition,, ou rubanés, et offrant des 1 
de calcaire interposées, ou onctueux, mélangés de talcSbr 
(mine de Fcscy) , sans parties calcaires visîl 
effervescence avec les acides. Ce thonschiefer renferme (B 
neval) des couches subordonnées de griinstein. 

Quarz compac/«, ou quarzitcs, sans mélange, ou micacés 
appartenant aussi bien aux calcaires grenus qu'au thonschù 
de transition. C'est de l'accumulation du mica dans ces qi 
compactes que naissent les micaschistes de cette formati 
et même les gncis ; car souvent les quarz renferment un 
de feldspath disséminé dans la masse. Les micaschistes, 
sant à des schistes noirs bitumineux, remplis d'emprei] 
végétales (Montagny, petit Saint - Bernard , Landry), 
associés k des anthracites, et alternent (Moutiers) ave^ 
calcaires stéatiteux et des grauivackes ou poudingues ki 
mens primitifs. La pâte de ces conglomérats, qui enchi 
du quarz, du granité et du gneis, n'est pas toujours i 
nature du thonschiefer, comme dans les grauvvackes du! 
(delà grande formation §, 22) : le plus souvent ellC; 
semble au schiste micacé. Lorsque les fragmens devieni 
très-rares dans la masse , on confond ces roches avei 
vrais micaschistes de transition. 



m ^ 
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tDftns ce terrain, composé de tant de couches përiodi- 

faement alternantes , la série schisteuse avec anthracite 

Iparoit un peu plus neuve , lorsqu'on a égard aux grandes 

iWsses , que la série calcaire. Si , d'un côté , les gypses de 

[la Tarantaise et de FAllée - blanche , renfermant du muriate 

!dc soude 9 du soufre et de la chaux anhydrosulfatée , re- 

L posent simplement sur les terrains de transition , sans en 

être bien visiblement recouverts, il n'en paroît pas moins 

certaip, d'après les discussions intéressantes de M. Brochant, 

qut les gypses de Cogne , de Brigg et de Saint -Léonard , en 

lyalais, sont intercalés dans le calcaire de transition même. 

I^ grandes formations §§. 20 et 25 sont les seules des roches 

édiaires dans lesquelles les porphyres et les syénites ne 

lissent pas s'être développés : ce sont celles aussi dans 

elles abondent le plus les calcaires sacclfaroïdes blancs 

masses de talc. Le feldspath lamelleux qui pénètre dans 

roches calcaires (calciphyres feldspathiques de M. Bron- 

), semble i^'appartenir qu'au terrain §. 20. Les anthra- 

sont communs à ce terrain et à la grande formation de 

hiefer et grauwacke , §. 22 ; mais ils sont moins fréquens 

cette dernière formation , où le carbone est plutôt disse* 

dans la masse entière des thonschiefer , des lydiennes et 

calcaires, qu'il colore en noir, que concentré dans des 

particulières. L'anthracite, comme l'observe très-bien 

Jreiihaupt, est d'une formation plus ancienne que la 

e,-et d'une formation plus récente que le graphite ou 

carburé. Le carbone devient plus hydrogéné à mesure 

t'approche des roches secondaires. Ces roches sont dan& 

siémes rapports géognostiques avec, la houille, que le 

Fanthracîte avec les roches de transition , et le graphite 

les roches primitives. Je ne connois dans les Andes 

formation calcaire qui se rapproche de celles conte- 

dap4 le groupe §• 20. Seulement à Contreras, au pied 

iental.de la Cordillère deQuindiù (Nouvelle-Grenade), fai 
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m vB calcaire èe traniition non compacte, mais fr^s-greni 
gris-bleuâtre, mêlé de grains de quarz, et enrliàssanl ( 
siliceuses qui ressemblent au pechstein. Ces mail 
■ont traversées par des filons de calcédoine. Le gisement ( 
ce calcaire de Contreras, au milieu d'un terrain de grèt^ 
àe gypse secondaires, est difficile à déterminer. 

S. Foafhyues et Sïënites de tbansition BEcorvRAKT imm^d 

IBMENT lES BOCHES ÏBIM1TIVE3, CaLCAIRE KOIR. ET GhUnSTEIH.. 

SI. C'est la grande formation, dépourvue de grU 
Wacke, de l'Amérique méridionale. Elle offre des pTobîèiâ 
! difficiles à résoudre, et embrasse les porphyres i 
transition des Andes de Popayan et de cette partie du Fén 
que j'ai traversée en revenant de la rivière des Amaion 
aux cfttes de la Mer du Sud. Avant de donner la descriptif 
détaillée de cette formation, je jetterai un coup d'œil géa 
rai sur les roches porphyroïdes de l'Amérique équinoxiall 
roches qui ont été l'objet principal de mes recherches gé 
gDostiques. Si en Allemagne et dans une grande partie t 
l'Europe, comme l'observe très-bien M. Mohs, le grauwad 
caractérise de préférence les terrains intermédiaires, 
peut, dans la région équinoxiale du nouveau continent, 1 
garder les porphyres comme le type principal de ces terraii 
Aucune autre chaîne de montagnes ne renferme «ne pi 
grande masse de porphyres que les Cordillères, qui s'étl 
dent presque dans le sens d'un méridien, sur une longue 
de ^Soo lieues de l'un à l'autre hémisphère. Ces porphyi 
en partie riches en minerais d'or et d'argent ( §, 23), a 
le plus souvent associés aux trachytes qui les surmootenf 
à travers lesquels agissent encore les forces volcanlqni 
Cette association de roches métallifères aux roches produit 
ou altérées par le ffu étonneroit moins les géognostesd'Euraîl 
ai elle ne s'étendoit pas à l'or et à l'argent, mais aeulemt 
BU fer oligiste, au fer oxidulé, au fer titane et au cuiyi 
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amriatë. C'est un des phénomènes les plus frappans et les 
jàna contraires aux opinions qui ont été partagées long-temps 
par les hommes les plus célèbres. Cependant , et il est néces» 
Siire de bien préciser ce fait, il j a proximité dans le gise» 

! aient , quelquefois analogie dans la coittposi tion , e t non«id e ir. I té . 
de formation. La méthode, que noué avons adoptée , de ciiw 
conscrire les différens terrains d'à|irtsleur superposition et la 
nature des roches qui lesrecourreni, servira, je m'en flatte, 
i jeter quelque lumière sur les rapports qu'on observe entre^ 
ks porphyres de transition , les trachytes et les porphyres 
(secondaires) du grés rouge. J'indiquerai en même teuips 
bs lieux où l'on n'a point encore découvert daâs la nature 
des limites aussi tranchées que semble l'exiger l'état actuel 
de nos divisions systématiques. 

Les porphyres de l'Amérique méridionale peuvent être con* 
Mërés de deux manières , selon leur position géographique , 
H selon la différence que présente l'âge de leur formation. 
El Etirôpe, nous trouvons les porphyres et syénites de tran- 
ilion (Saxe , Vosges , Norwége ) généralement éloignés des 
tnehytes (Siebengebirge près de Bonn; Auvergne) : il arrive 
cependant aussi que les porphyres et les trachytes se trou- 
lent réunis (Hongrie), et alors les premiers sont quel- 
fiefois métallifères. Dans l'Amérique méridionale les por- 
fkyres et les trachytes sont tous accumulés sur une bande 
Aroite dans la partie la plus occidentale et la plus élevée 
da continent , au bord de cet immense bassin de l'océan 
hcifique, qui est limité, du côté de l'Asie, parles volcans et 
broches tracl^y tiques des îles Kuriles, Japonoisés, Philip- 
||bes et Moluques. A l'est des Andes, dans toute la partie 
nientale dé l'Amérique du Sud , sur une étendue de terrain 
de plus de 5oo,ooo lieues carrées , soit dans les plaines , 
Knt dans des groupes de montagnes isolées , on ne connof t 
«acore ni du porphyre de transition, ni du véritable basalte 

T irec olivine , ni du tracbyte , ni un volcan actif. Les phé* 
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aomènes dn tenrain trach3rtique paroissent restreints à la 
crête et à la lisière des Andes du Chili , du Pérou , de^ h 
Nouvelle-Grenade , de Sainte-Marthe et de Merida. J'ënoocei 
ce fait d'une manière absolue , pour exciter les voyageuisi :| 
réclaircir davantage ou à le réfuter. Dans cette méme^régîoiiy 
qui s'étend de la pente orientale des Andes vers les côtes deJs 
Guiane et du Brésil , on a trouvé de For , du platine , du pall»* 
dium , de Fétain et d'immenses amas de fer spéculaire et ms- 
gnétique; mais, au milieu de beaucoup d'indices d'argent sul- 
furé ou muriaté, on n'y a pas découvert un gîte de minerais que 
l'on puisse comparer pour la richesse aux gîtes du Pérou et da 
Mexique. Je n'ai même pas vu de porphyres de transition ni 
de porphyres de grès rouge dans la chaîne côtière de Ven^ 
zuèla, dans la Sierra de la Parime, ni dans les plaines -entre 
l'Orénoque 9 le Rio Negro et la rivière des Amazones. Je ae 
connois à l'est des Andes qu'un petit lambeau de terrain trachy* ' 
tique, près de Parapara ( bord septentrional des Llanos.de iO 
racas ) , où , dans un lieu infiniment intéressant pour la géafiUK 
sie 9 de la phonolithe et du mandelstein avec pyroxène sont 
-superposés à des serpentines et des thonschiefer de transition: 
mais ces phonolithes se trouvent sur la lisière de la Cordillère 
de Caracas, qui se lie par Nirgua, Tocuyo et le Paramo de 
îïiquitao aux Andes de Merida. M. d'Eschwege a trouvé au 
Brésil quelques porphyres intercalés par couches dans. des 
formations primitives de granite-gneis ; mais il pense que ce 
vaste pays est également dépourvu de formations indépen- 
dantes de porphyre de transition, de trachyte , de basalte ou 
de dolérite. En Amérique, la prodigieuse longueur du cours des 
fleuves et le nombre de leurs affluens facilitent, par l'examen 
des pierres roulées , la connoissance des contrées qu'on n'a 
.pu parcourir. Entre Carare et Honda j'ai ramas^ , au mi- 
lieu d'un terrain de grès , des fragmens de trachytes que 
la rivière de la Magdeleine reçoit des Andes d'Antioquia et 
^e Herveo ( Nouvelle-Grenade )• 
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Quant à la nature des formations de porphyre accumulées 
dans la bande occidentale et montagneuse de FAmérique du 
Sud et du Mexique, qui n'est qu'une prolongation de cette 
même bande , nous y ferons connoitre deux groupes bien 
distincts. Le premier ( §• 21 ) , non métallifère , repose 
immédiatement sur des roches primitives; le second (§. a3), 
iouYent métallifère, repose sur un thonschiefer ou sur des 
schistes talqueux avec calcaire de transition : l'un et Tautre, 
parleur gisement et leur composition, se rapprochent quel- 
quefois des porphyres trachytiques, comme les porphyres du 
groupe §. 22 se rapprochent de ceux du grès rouge. £n effet, 
' les porphyres de transition des Andes du Pérou eyiu Mexique 
se trouvent souvent recouverts de trachytes, tAdis que les 
porphyres de quelques parties de l'Allemagne sont recou- 
verts de la formation secondaire du grès rouge, qui renferme 
ison tour des porphyres et du mandelstein. Dans l'Amérique 
équinoxiale les limites entre les porphyres de transition et les 
Térilables trachytes , reconnus pour être des roches volcani- 
^es, ne sont pas faciles à fixer. £n s'éjevant des porphyres qui 
'enferment les riches mines d'argent dePachuca, de Real del 
Monte et de Moran (porphyres dépourvus de quarz, souvent 
4bond%ins en amphibole et en feldspath commun), vers les tra- 
chytes blancs avec perlite et obsidienne de l'Oyamel et du Cerro 
de las Navajas (montagne des Couteaux , à Test de Mexico ) ; en 
passant, dans les Andes de Popayan, des porphyres de transi- 
tion^recouverts sur quelques points de calcaire noir à petits 
.grains, aux trachytes ponceux qui entourent le volcan de 
> Paracè, on trouve des roches porphyriques intermédiaires 
I fae Ton est tenté de regarder tantôt comme des porphyres 
I 4e transition, tantôt comme des trachytes. Il y a plus encore : 
& an milieu de ces porphyres du Mexique , si riches en minerais 
ri d'or et d'argent , on observe des couches ( Villalpando près 
de Guanaxuato) dépourvues d'amphibole, mais riches en 
cristaux effilés de feldspath vitreux. On ne sauroit les distin- 
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gner des phonolithes (porphyrschiefer) du Bilîner-Steîii eo 
Bohême. Généralement , comme le savant professeur de mi- 
néralogie à Mexico , M. Andrés del Rio , un des élèves les 
plus distingués de l'école de Werner , l'avoit observé avant 
moi; généralement, les porphyres de transition dé la Nouvelle- 
Espagne contiennent à la fois deux espèces de feldspath ^ le 
commun et ie vitreux; Il m'a paru que le dernier devient 
plus abondant dans les couches supérieures, à mesuré qne 
l'on approche des porphyres trachytiques. 

Dans la partie équinoxiale du nouveau continent ont est tont 
aussi embarrassé de la liaison des porphyres souvent argenti- 
fères avec les trachytes qui renferment des obsidiennes, qu'on 
l'est en Europe de la liaison intime des dernières rocher 
de transition avec les plus anciennes roches secondaires, oa 
de l'alternance des micaschistes de transition , qui ont tonte 
l'apparence de roches primitives, avec les grauwackes et les 
conglomérats très -anciens. La source de cet embarras n'eit 
cependant pas la même. Il n'y a rien de bien étonnant devoir 
qu'à des roches fragmentaires ou remplies d'orthocératites, de 
madrépores et d'encrinites , puissent succéder de nouveau des 
roches dépourvues de débris organiques , et ressemblant i dei 
gneis et à des micaschistes primitifs. Cette alternance , cette 
absence locale et périodique de la vie, se manifeste jusque 
dans les terrains secondaires et tertiaires : elle y paroit indi- 
quer dififérens états de la surface du globe ou du fond des 
bassins dans lesquels les dépôts pierreux se sont formés. An 
contra.ire, l'association des porphyres de transition et des tra- 
chytes, l'apparence fréquente du passage de ces roches les 
unes aux autres, est un phénomène qui semble attaquer Ut 
base des idées géogoniques les plus généralement reçues. 
Faut- il considérer les trachytes, les perlstein et les obsi- 
diennes, comme étant de même origine que les thonschiefer 
à trilobites et que les calcaires noirs à orthocératites ? ou ne 
doit -on pas plutôt admettre que l'on a trop restreint le 
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domaine des forces volcaniqaes , et que ces porphyres , en 
Y^TÛe métallifères , dépourvus de quarc , mêlés d'amphibole , 
ie Mcbpath yitreux et même de pyroxène , sont , sous le rap- 
port de l'âge relatif et de Torigine , liés aux trachytes, comme 
ces trachytes , confMdus jadis avec les porphyres de transition 
tous le nom de p9||pyres trappéens ; sont liés aux basaltes 
et aux véritables coulées de laves que -vomissent les volcans 
aetuels P La première de ces hypothèses me paroit répugner 
i tout ce que Ton a observé en Europe, à tout ce que j'ai pu 
Teeaeîllir sur les obsidiennes et les perlstein au Pic de Téné- 
liffe, aux volcans de Popayan et de Quito. La seconde hjrpo- 
thése paroitra moins hardie, moins dénuée de vraisemblance 
peut-être , lorsqu'on ne restreindra plus l'idée d'une action 
volcanique aux effets produits par les cratères de nos volcans 
enflammés, et que l'on envisagera cette action comme due à 
b haute température qui règne partout, à de grandes profoc- 
deiin, dans l'intérieur de notre planète. On a vu dans les temps 
Ustorîques , même dans ceux qui sont le plus rapprochés de 
nous , sans flammes , sans éjection de scories , des roches de trc*i 
ehytes s'élever du sein de la mer (archipel de la Grèce, ilea 
Açores et Aleutiennes) ; on a vu des boules de basalte , à 
couches concentriques , sortir de la terre toutes formées , et 
s'amonceler en petits cônes (Playas de Jorullo au Mexique )« 
Ces phénomènes ne font-ils pas deviner, jusqu'à un certain 
point, ce qui, sur une échelle beaucoup plus grande, a pu 
avoir lieu jadis dans la croûte crevassée du globe , partout 
où cette chaleur intérieure , qui est indépendante de l'incli- 
naison de l'axe de la terre et des petites influences climaté- 
liques , a soulevé^par l'intermède de fluides élastiques , des 
masses rocheuses ^Ris ou moins ramollies et liquéfiées ? 

Lorsqu'on parle de ces terrains de transition qui, dans les 
Andes du Mexique , de la Nouvelle - Grenade et du Pérou , 
semblent liés aux trachytes dont ils sont recouverts , on ne 
peut éviter de se livrer à des considérations sur l'origine des 
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roches. Cest Timperfection de notre classification des terrains 
qui conduit à cette digression. Le mot roche volcanique an- 
nonce, comme je Tai rappelé plus haut , un principe de divi- 
sion tout différent de celui que l'on suit en. séparant les 
roches primitives des roches secondai|ML Dans le dernier 
cas on indique un fait susceptible d'unflHkervation directe. 
Sans remonter plus haut , en n'eicaminant que l'état actuel 
des choses , on peut décider si une association de roches est 
entièrement dépourvue de débris organiques , si aucun banc 
arénacé ou fragmentaire ne s'y trouve intercalé , ou si ces 
débris et ces bancs y paroissent. Au contraire, en opposant lei 
terrains volcaniques aux terrains primitifs et secondaires, on 
agite une question entièrement historique ; on engage le géo- 
gnoste, malgré lui, k prononcer, comme par exclusion, sur 
l'origine des granités , des syénites et des porphyres. Ce 
n'est plus l'observation directe de ce qui est, la présence 
ou le manque d'empreintes de corps organisés; c'est un rai- 
sonnement fondé sur des inductions et des analogies plus ou 
Bloins contestées, qui doit décider sur la volcanicilé . ou U 
non-volcanicité d'une formation. Entre les produits que le 
plus grand nombre des géognostes, je pourrois dire tous ceux 
qui ont vu l'Italie, l'Auvergne, les Canaries et les Andes, 
considèrent comme décidément ignés ( porphyres à base, 
d'obsidienne , porphyres semi-vitreux , porphyres trachyti- 
ques), et les porphyres qui, parleur composition, par la 
présence du quarz, par l'absence du feldspath vitreux, de 
l'amphibole et du pyroxène, se rapprochent des porphyres du 
grauwacke , se trouvent placées , dans la Cordillère des Andes, 
des couches dont la base passe à la phonoUthe (à la base du 
porphyrschiefer) , et dans lesquelles le^Rdspath vieeux, 
l'amphibole et quelquefois même le pyroxène remplacent 
progressivement le feldspath commun. On ne sait alors oà 
finissent les porphyres qu'on est convenu d'appeler de tran? 
sition , et où commencent les trachytes. 
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Je ne doute pas que Je noureaux rojagcs, et Fi 

profondi des roches feldspathiques intermédiairef et de ccQca 

que renferme le grès rouge, ne répandent plus de jour aar te 

problème intéressant; dans l'état actuel de nos coonoîssaacc», 

je me laisserai guider dans la séparation des porphyres et do 

trachytes des Andes, moins par des idées de compositioB , 

que par des idées* de gisement. Il est extrémeneot rare 

de rencontrer dans les yéritables trachytes de VAmérûfue 

équinoxiale du feldspath commun ; mais le feldspath Titrax, 

l'amphibole et le pyroxène s'obsenrent a la fois dans ces 

roches et dans les porphyres §§• 21 et 2S, qui sont en partie 

tecouyerts d'un calcaire noir de transition et de grés ramge 

lecondaire. On rencontre également peu de qoarz dans Jet 

porphyres de T Amérique équinoxiale et dans les 'trachytes ; 

cette substance caractérise , au contraire, la plupart des por* 

phyres de l'Europe, ^. 22 et 24. Son absence totale est ce* 

pendant si peu un indice certain d'une formation tracbytiqoe, 

qu'il se trouve , quoiqu'en petites masses, dans quelques tra* 

chytes des Dardanelles, de la Hongrie et du Chimborazo* IL 

de Buch a observé près des basaltes d'Antrim un porphyre 

très-analogue à ceux du grès rouge et renfermant à la fou, et 

du quarx et du feldspath commun disséminés, et des couches 

intercalées de perlstein et d'obsidienne. Ce phénomène se 

répète aussi dans les trachytes des Monts Euganéens. Le mica 

ef surtout les grenats paroissent, quoique très -rarement, 

dans les porphyres de transition des deux continens ; mais 

ils se montrent également dans les trachytes de l'ancien 

volcan de Yanaurcu, au pied du Chimborazo et dans les 

conglomérats trachytiques de l'Europe. Les porphyres , aussi 

bien que les trachytes des Andes , offrent de superbes co* 

lonnes : la masse des trachytes colonnaires est quelquefois 

tellement compacte qu'on a de la peine à y découvrir des 

pores et des gerçures. 

Il r^lte de ces données, que les caractères de compo- 
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sition ( caractères absolus et isolés , par lesquels on youdroit 
distinguer les porphyres de transition et les trachjtes dei 
Cordillères) sont très -incertains : c'est Tensemble de tout 
les caractères oryctognostiques , c'est le passage d'une roche 
à l'état vitreux, ce sont Tobsidienne, le perlstein et les 
masses scorifiées qu'elle enchâsse , ce sont des rapports de 
gisement, qui la font reconnoître comme trachyte* On se dé- 
cide d'aiUeurs plus facilement à nommer certaines fo/ma* 
tions des trachytes, qu'à prononcer sur l'origine prétendue 
neptunienne de quelques autres. Les trachytes et les po^ 
phyres de transition peuvent être également superposés aux 
roches primitives -, ce ne sont pas les roches qui les 8uppo^ 
tent, mais celles dont elles sont recouvertes, qui doivent 
guider le géognoste. Le plus souvent les trachytes et les por- 
phyres des Cordillères ne sont pas recouverts par d'autres 
formations ; mais^ partout où ce recouvrement a lieu et où 
la roche superposée est indubitablement de transition , cette 
superposition seule décide, selon moi, le problème de classi- 
fication que l'on veut résoudre* Les trachytes ne servent de 
base qu'à d'autres produits ignés : très-rarement (Hongrie) k 
des formations tertiaires identiques avec le terrain de Paris; 
plus rarement encore (archipel des Canaries, Andes de Quito) 
à de minces formations de gypse et d'oolithes intercalées oit 
superposées aux tufs ponceux. Quelquefois les porphyres de 
transition de l'Amérique ( et non les trachytes) sont recouverts 
de calcaire noir à petits grains, de grès rouge ou de calcaire 
alpin; et c'est lorsque ce recouvrement ne s'observe pas , qu'on 
est obligé d'avoir recours à la méthode peu sûre de l'induc- 
tion et des analogies. On risqueroit peut-être moins de sépa- 
rer ce que la nature a réuni par des liens assez étroits, si l'o& 
décrivoit provisoirement sous la dénomination vague depor* 
phyres amphiboliques ( hornblendiges porphyrgebilde ) l'ensem- 
ble de ces roches des Cordillères à structure porphyroïde 
(porphyres de transition et porphyres trappéens ou trachytes)^ 
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(pii sont ftetqne dépourvus de quan , et qui abondent k la 
bis en amphibole et en feldspath lamelleux ou vitreux* 

Après avoir donné cet aperçu général des porphyres de 
transition des Andes, et de leur affinité géognostique avec 
les trachytes, je vais caractériser le groupe de porphyres qui 
sont antérieurs au calcaire à entroques et à orthocératites , 
au thonschiefer et au micaschiste de transition. On peut dis- 
tinguer dans ce groupe équatorial, là où je Tai observé avec 
soin dans Thémisphére boréal ( Cordillères de Popayan et d'Al- 
oaguer) et dans Thémisphère austral (montagnes d'Ayavacs 
sur les limites des Andes de Quito et du Pérou), plusieurs 
formations partielles; savoir: 
Porphyres ; 

Grttnst^in et argiles ferrugineuses ^ 
Syénites ; 

(Granités de transition?); 
Calcaires chargés de carbone; 
( Gypses de transition P )• 
Des porph^es dont l'aspect est souvent trachytique domi- 
nent dans ce groupe. Je n'y ai vu alterner ni les porphyres avec 
la syénite ou avec le calcaire de transition, ni la syénite avec 
le grttnstein, comme c'est le cas (§§. 23 et 24) au Mexique et 
dans plusieurs parties de l'Europe. La syéniU des Andes de 
Baraguiin , de Chinche et de Huile ( à l'est du Rio Cauca entre 
Quindiù et Guanacas , lat. bor. 2^ 46' à 4'' 1 o' ) , est superposée 
à d^rpches primitives, à du granite-gneis , peut-être même 
à du micaschiste. C'est une formation partielle qui est paral- 
lèle ^i|X porphyres de Popayan , recouverts de calcaire for- 
temient chargé de carbone. Cette syénite est composée de 
i^e^coup d'amphibole et de feldspath commun blanc -rou- 
ge^tpe , contenant très-peu de mica noir et de quarz. Le feld«> 
spatli ilondine dans la masse ; le quarz (ce qui est assez remar- 
quable dans une syénite) est translucide, gris -blanchâtre 
et cpA^toniAent cristallisé ^ comme Test le quarz des por- 
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phyres d'Europe du groupe §. 24. L'agrégation des partiel 
est presque en plaques , de sorte que la syénite de transi* J 
lion des Cordillères n'a pas la texture entièrement grenue, 
comme la syénite de Flauen près de Dresde ; la texture 
(flasrigeStructur) de cette roche se rapproche au contraire, 
de celle du gneis. Ce qui éloigne la syénite du Nevado de 
Baraguan , des granités avec amphibole (§.7) , ou d'une séré- 
nité que l'on pourroit croire primitive ( §• 8 ) , est son passage 
au trachyte et sa liaison avec les griinstein de transition qu^ 
lui sont superposés 9 entre le Paramo d'Iraca et le Rio Paei 
(province de Popayan). Le quarz disparoît peu à peu dans 
cette syénite de transition , Famphibole devient plus abondant^ 
et la roche prend la structure porphyroïde. On trouve alors 
dans une pâte pétrosiliceuse (euritique), de couleur rou-t 
geâtre ou gris-jaunàtre , très-peu de mica noir, beaucoup 
d'amphibole, et des cristaux épars, très-alongés , de feldspath) 
dont l'éclat est plutôt vitreux que nacré, et dont les lames 
peu prononcées ont des gerçures longitudinales. Ce n'est plus 
une syénite , mais un trachyte dont des masses énormes et 
diversement groupées s'élèvent , comme des châteaux forts, 
sur la crête des Andes. Ces passages me paraissent très-remarr 
quables, et semblent fortifier les doutes qu'on peut avoir sui 
l'origine de toutes les roches primitives grenues. Il est très- 
difficile, dans les contréies équatoriales, d'appliquer des noms 
à un grand nombre de formations mêlées de feldspath et 
d'amphibole, parce que ces formations se trouvent sur la 
limite entre les syénites de transition et les trachytes. Tantôt 
grenues, tantôt porphyroïdes, elles ressemblent ou aux syé- 
nites du groupe §.2 5 de Hongrie, ou aux trachytes du 
Drachenfels, près de Bonn, et du grand plateau de Quito. 
Comme on observe que les porphyres de transition de PopMftA 
passent aussi aux trachytes, le parallélisme de formation entff 
les syénites et les porphyres du même groupe §. 21 se trouve 
confirmé par les rapports géognostiques de deux rodies avce 
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ine troisième. Quelquefois (pied du rolcaa de Poneê, prés 
de Santa - Barbara ) un graniu de transition , très-aboadant en 
mica , semble séparer les syénites qui enchâssent du quarx et 
du feldspath commun à éclat nacré , des vrais trachjrtes, dont 
là pâte, vers le sommet des montagnes (à 2200 toises de 
hauteur ) , devient vitreuse et passe à Fobsidienne* 

Dans tout le groupe des syénites et des porphyres que j'ai 
examinés dans la Cordillère des Andes ( entre le Nevado de 
Tolima et les villes de Popayan, d*Almaguer et dePasto), le 
porphyre qui porte le plus décidément le caractère d'une 
h>che de transition , est celui qui entoure les basaltes de la 
. Tetilla de Julumito (rive gauche du Rio Cauca à Touest de 
Popayan), et qui est recouvert (à Los SeriUot) d'un' calcaire 
-noirâtre, passant du compacte au calcaire à petits grains , tra- 
versé de filons de spath calcaire blanc , et tellement surchargé 
de cari>one, que dans quelques parties il tache fortement les 
doigts et que le carbone s*y trouve accumulé en poudre sur 
les fissures de stratification. Cette accumulation de carbone , 
que Ton observe également dans les schistes ânthraciteux et 
alumineux, et dans les lydiennes et le kieselschiefer, ne 
laisse aucun doute sur la question de savoir si le calcaire 
noirâtre de îjm Serillos (près de Julumito), dans lequel je 
n*ai pu trouver aucune trace de débris organiques , est un 
vrai calcaire de transition» La lydienne que Ton observe dans 
les thonschiefer de transition de Naila et de Steben ( mon- 
tagnes de Bareuth), offre aussi ce dépôt de poudre charbon- 
neuse entre ses fissures ; et des échantillons qui ne tachent 
pas les>doigts m'ont servi à exciter les ner£i d'une gre- 
nouille , en les employant dans le cercle galvanique conjoin- 
tement avec le linc. Le calcaire noir de transition (nero 
antieo)y si célèbre parmi les anciens sous le nom de marmor 
LmemUeum, contient aussi, d'après l'analyse de M* John, % p. c. 
d'oxide de carbone , distribué comme principe colorant dans 
toute la masse de la roche* Un porphyre recouvert d'un cal- 

9 
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Caire fortemeoLt carburé, noir*grisà|xe, à grains fins, et peuf« 
étre dépourvu de pétrifications, est pour le géognoste, qui 
met plus d'importance au gisement qu'à la composition des 
ierrains, un porphyre de transition, quelle que soit la nature 
oryctognostique de ses parties constituantes. Les trachytes ^ 
comme nous l'avons exposé plus haut, n'ont été trouvé» 
recouverts jusqu'ici que par d'autres* roches volcaniques , 
par des tuffs ou par quelques formations tertiaires très- 
récentes. Le porphyre de transition de Popayan , auqu ^1 
le calcaire noir est superposé, est assez régulièrement stra^ 
tifîé; il renferme peu d'amphibole, très-peu de quarz en petîlJ 
cristaux implantés dans la masse , et un feldspath qui ipsase 
du commun au feldspath vitreux. Je n'y ai point vu de pj- 
roxène, pas plus que dans les porphyres de Fisojè, qui for* 
ment, à la pente occidentale du volcan de Furacè, sur la rire 
droite du Rio Cauca, une magnifique colonnade. Ce porphyre 
dePisojè est divisé en prismes à 5 — 7 pans et de 18 pieds de 
long , prismes que j'ai pris de loin pour du basalte , et que I'od 
retrouve en Europe dans beaucoup de porphyresde transition, 
même dans ceux du grès rouge. Une rangée perpendiculaire 
de ces colonnes est placée sur une rangée entièrement horiion- 
taie. Dans une pâte gris-verdàtre , vraisemblablement de feld* 
spath compacte coloré par l'amphibole , l'on observe très-peu 
de cristaux d'amphibole visibles à Tœil nu , du mica noir, et 
beaucoup de feldspath laiteux , non vitreux. Le quarz manque 
dans ces porphyres colonnaires , comme dans presque, tous Ici 
porphyres de transition et métallifères du Mexique. La roehe 
de Pisojè étant géographiquement assez éloignée des porphjrret 
de Julumito liés au calcaire de transition, il reste douteim 
ii elle n'appartient pas déjà à la formation de trachyte. Quaat 
aux porphyres de transition de Julumito, on ne sait pas sur 
quel terrain ils reposent; car, depuis Quilichao jusqit'à Pai^C 
de los Robles , qui est située à Touest du Paramo de Palitati 
et du volcan de Puracè, et qui partage les eaux entre It 
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lûer du Sud et la mer des Antilles , on ne rolt plus de 
^>ches primitives au jour» L'Alto de los Robles même est 
composé de schiste micacé (direction des couches N. 60* E., 
comme le gneis •<> micaschiste des Andes de Quindiù, incL 
5o* au SO.)- Cette roche prîmitire des Robles s^obserrê 
également prés de Timbio et près des sources du Rio de las 
Piedras (hauteur 1004 toises), sortant au-dessous des trachytes 
<)eParacé et de SotaA. Sur le schiste micacé reposent , comme 
je l'ai vu très -clairement dans les ravins entre le Rio Quil- 
quasë et le Rio Smita, les roches porphyriques du Cerro 
Broncaso , et celles qui suivent vers le sud entre Lot Roblei 
et le Paramillo d'Almaguer» Aussi de grands blocs de quarz 
que l'on trouve épars au milieu de ces terrains de porphyre 
et de trachyte , annoncent partout la proximité du micaschiste* 
Cest ici que se présente la question importante de savoir 
Ai les roches à structure porphyroïde , au sud de l'Alto de 
ios Robles , formant la pente occidentale du volcan de 
Sotarà et des Paramos de las Papas et de Cu}urcu (royez 
ma carte du Rio Grande de la Magdalena) ^ sont de véritables 
porphjrres de transition P Je vais exposer les faits tels que 
je les ai observés. Les porphyres de Broncaso ( lat« bor. 3* 1 j\ 
long. 79 * 3 ' , en déduisant cette position des observations 
astronomiques que fai faites à Popayan et à Almaguer) 
renferment beaucoup et de très-grands cristaux de feldspath 
blanc- laiteux , des cristaux effilés d'amphibole qui se croi- 
sent , comme le feldspath dans le porphyre appelé vulgaire- 
ment par les antiquaires serpentino verde arUieo ou porfido 
verde ( grûn-porphyr de Wemer), et un peu de quarz 
translucide cristallisé. Souvent les cristaux d'amphibole et 
de feldspath partent d'un même point. Dans Fintérieur du 
feldspath on trouve d'autres cristaux très-petits et noirs , 
que j*ai cru être plutôt du pyroxène que de l'amphibole. 
Le point central autour duquel se groupent les lames cristal- 
lisées du lencite (amphîgène) est également , d'après M. de 
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Buch , un cristal microscopique de pyroxéne » et dans les 
griinstein porphyriques de Hongrie M. Beudani a trouvé des 
grenats au milieu des cristaux d'amphibole. Des croiseineii^ 
et desagroupemens bizarres de cristaux de feldspath conunua 
«t d'amphibole caractérisent tous les porphyres entre le 
Cerro Bronoasa et les vallées de Quilquasè et de Rio Smita, 
porph3rres qui sont irrégulièrement stratifiés en stratification 
non concordante (bancs de 2 — 3 piedsr direction N. 53^0. 9 
inclin. 40* au nord -est) avec les couches du micaschiste* 
Leur pâte diffère de ^elle des porphyres de Julumito : elle 
est d'un beau vert d'asperge , à cassure compacte ou écail- 
leuse, quelquefois assez tendre., offrant une raclure grise 
et prenant au souffle une couleur très -foncée; d'autres fois 
elle est dure et ressemble au Jade ou à la phonolithe (kling- 
stein , base du porphyrschiefer ) , c* est-à-dire . qu'elle appar- 
tient au feldspath compacte. Sur les bords du Rio Smita j'si 
vu dans ces porphyres , qui passent au porfido verde des antt* 
quaires, des couches presque dépourvues de cristaux dias^ 
minés : ce sont des masses de jade (saussurite) vert d*asperge 
et vert poireau , presque semblables à celles qu'on trouve 
dans les roches d'euphotide de transition ; elles sont tr^ye^ 
sées par une infinité de petits filons de quarz. Plus au sud, 
les porphyres verts à base de feldspath compacte conservent 
leurs cristaux épars de quarz , et ce caractère les éloigne 
du porphyrschiefer appartenant au terrain trachy tique , daas 
lequel le quarz est un phénomène isolé, d'une rareté extrême. 
£n même temps on commence à y trouver du mica noir 
et une variété de pyroxène, à surface très -éclatante, à 
cassure transversale conchoïde, et d'une couleur vert-olive 
si peu foncée qu'on la prendrait presque pour l'olivine des 
basaltes. Ce porphyre à mica noir remplit les vallées des 
petites rivières de San -Pedro, Guachicon et Putes; il se 
cache quelquefois (vallée de la Sequia) sous des amas de 
grtlnstein en boules de 4 «—6 pouces de diamètre, et finit 
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par ne plus être stratifié , mais séparé , exactement comme le 
g[rQnsteîn superposé , en boules qui se divisent par décompo- 
sition en pièces séparées concentriques. Souvent les boules 
de porphyre , d'une extrême dureté , sont d'une composition 
identique avec le porphyre en masse. Leur noyau est solide- 
et ne renferme ni quarz ni calcédoine ; elles forment de»> 
couches particulières de six pieds d'épaisseur, et se trouvent 
comme implantées et fondues dans la roche non altérée par 
des influences atmosphériques ou galvaniques. Cette structure 
n'est pas un effet de la décomposition , comme on l'a cru de 
quelques basaltes colonnairès qui se séparent en boules* Elle 
me parolt plutôt tenir à un arrangement primitif des molé- 
cules. Je crois que nulle part dans le monde on ne trouve 
une plus grande accumulation de roches k structure globuleuse 
que dans la Cordillère des Andes, surtout depuis Quiltchao 
( entre Caloto et Popayan) jusqu'à la petite ville d'Almaguer. 
En descendant du Cerro Broncaso, et en traversant suc- 
cessivement (toujours dans la direction du nord au sud, et 
dans le chemin de Popayan à Almaguer) les vallées de Smita , 
de San Pedro et de Guachicon , on observe , au milieu d'un 
porphyre qui n'est pas divisé en boules^ et qui renferme 
plus d'amphibole et plus de pyroxène vert d'olive que de 
feldspath vitreux, un phénomène géognostique très-remar-. 
quable. Des fragmens anguleux de gneis de 3 à 4 pouces carrés 
sont empâtés dans la masse. C'est un gneis abondant en mica : 
c'est le phénomène que présentent les trachytes du Drachenfels 
(Siebengebirge sur les bords Au Rhin) et, dans ses couches 
inférieures, la phonoHthe (porphyrschiefer) du BilinerStein 
en Bohème. Non loin de là, dans la partie nord-est de 
cette même vallée de Rio Guachicon ( vallée de 400 toises de 
profondeur, dans laquelle je me suis arrêté une journée en- 
tière) , la roche porphyroïde a la structure la plus composée 
que j'aie jamais trouvée dans les porphyres de transition et 
dans les trachytes porphyriques« On y observe à la fois des 
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oristaiix de féldtpath vitreux, d'amphibole, de mica n 
de quan el de pyroxène, dont la couleur se rapproclii 
celle de l'olivine. Le qtian. ne ae présente qu'en de 
petites masscii; mais il n'est certainenienl pas dû à da 
filtrations postérieures. Après avoir passé, plus au sud cncorer 
l'arête qui sépare le Rio Guachicou du Rio Pulès, les 
substances disséminées dans la niasse dispa missent presqur 
entièrement; la roche porphyroi'de devient homogène, ex- 
trêmement dure, et de ce hrau noir que l'on admire dan) 
quelques lydiennes très-pures, ou dans la base du prélends 
jaspe porphyrique de l'Altaï, ou dans de cerlaincs statua 
égyptiennes faussement appelées hasalUi on lasaniles. Je doulï 
que ce soit du peehstcin : c'est plutôt un feldspath • 
pacte, coloré en noir par l'amphibole ou par quelque a 
substance. La cassure de celle paie homogène est unie on 
conchoïde, a grandes cavités aplaties; elle est sans éclat, 
presque entièrement matle. Je n'y ai reconnu que peu dï 
cristaux très-e&îlés de feldspath vitreux cl des prismes heiiè- 
drea de pyroxène conchoïde {muschliger augil de \Vemer)t 
qui ont la couleur noire du mélanite , et qui ressemblent) 
quant à l'éclat et à la cassure, au pyroxène du Heulenbeq 
près de Schandau en Saxe. 

Je viens de décrire successivement les porphyres de Jnltw 
niito , rccouveris de calcaire noir et carburé ; ceux de l'isojè,' 
à feldspath non vitreux, et divisés en prismes; les porphyr» 
verts renfermant du quarz , et fréquemment des crislaiil. 
croisés d'amphibole du Cerro Broncaso et de la vallée i>- 
Smila ; les roches porphyroïdes du Rio Guachîcon 
sant des fra^mens de gneis ; enfin, celles du Rio Pulès, -dont 
la masse noire, homogène et compacte , n'offre quetrès^ea 
de cristaux disséminés. Toutes ces roches appartiennent- elle» 
k une même formation, qui offre des caractères particulien 
dans les diverses vallées de la Cordillère de Sotarà el dl 
Cujurcii p On ne sauroit révoquer ea doute que les frag 
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£ni» Ae gneis empktis dans les roches qui avoisînent le Ri* 
Cuachicoa , ne caractérisenl de véritables traehytes. Ce soat>. 
|iour ainsi dire, les précurseurs de ces Irachyles el de i 
énnrnie amas de ponces que j'ai trouvés , vingt lii'ues plu5 au 
sud, sur les rives du Muyo. Muis faut-il étendre celle dé- 
nomination de Irachyle sur tous les porphyres qui se prolon- 
gcnl par le Cerro Broncaso vers les micaschistes de l'Allo de 
los Robles, et qui aont en partie couverts, non de dolériles, 
mais degrilnstein de structure globuleuse, ressemblant entiè- 
rement au grtlnstein du terrain de transition en Allemagnel 
D'sprès ce que j'ai exposé plus haut sur le passage insensible 
its porphyres métallifères du Mexique à des roches qui ren- 
ferment de l'obsidienne et du peristein, et dont la volcanicité 
n'est presque plus contestée aujourd'hui, je ne sais pas com- 
ment décider une question si importante. Elle présente moini 
un problème de gisement qu'un problcme que j'appellerois hia- 
lonqur, parce qu'il est l'objet de Jagéogonie, et qu'il lient aux 
idées que l'on se forme sur l'origine des divers dépôts rocheux 
qui couvrent la surface du globe. Le géngnoste a remplira 
lâche lorsqu'il a examiné les rapports de gisement et de 
composition. Il n'est pas temps encore de prononcer sur det 
masses qui semblent osciller entre les porphyres de transition 
M ces irachytes exclusivement appelés porphyres volcanique*. 
Ce qi(i parait difUcile à débrouiller aujourd'hui, deviendra 
clair peut-être lorsque l'Amérique équinoxiale, libre, civi- 
lisée, plus accessible aux. voyageurs, sera explorée par un 
grand nombre d'hommes instruits; lorsque de nouvelles dé- 
couvertes auront fait concevoir que des effets volcaniqries, 
lents et progressifs, ou brusques et tumultueux, ont pu 
ïvoir lieu partout où des crevasses ont ouvert des commu- 
nications avec l'intérieur du globe dans lequel régne encore 
aujourd'hui , d'après toutes tes apparences , une température 
eilrémement élevée. Noua avons déjà des preuves certaines 
^e des roches presque identiques avec celles qui appar- 
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tiémieat au terrain Irachytique ou qui surmontent a 
terrain, sonl inlcrralées dans de véritables pnrjih^rcs de 
transition et dans des porphyres du grès rouge. Tous la 
• géogaosles connoisseni les observations importantes 
par M. de Buch, pri^s de Holmstrandt. dans le golfe de 
Christiania en Norwëge. Un porphyre renfermant, outre le 
feldspath commun (non vitreux], très-peu d'amphibole ft 
de quart, se trouve placé entre un calcaire a orlhocéralita 
et une syénite à xircons. Personne ne s'est encore refusé à 
considérer ce porphyre comme une formation de transition; 
personne ne l'a appelé trachyte. Or, au milieu de ce por*' 
phyre on voit, non un filon (dyke), mais une couche it 
l>agalte avec pyroxènc. «Le porphyre de Holmstrandt, dit 
R M. de Buch, devient basalte par ces mêmes passages 
« ces nuances insensibles que l'on trouve si communément 
s en Auvergne. Ce basalte est très-noir, presque à petit» 
n grains, dépourvu de feldspath, mais rempli de pyroxéne 
« Quelquefois il devient huileux, et prend un aspect rouge 
M et scorifié, au contact avec le porphyre,* ]! ne seroilpeut' 
être pas plus étrange de découvrir des fragmensde gneis enve- 
loppés dans ce basalte huileux et scorifié, rempli depyroxéne», 
que de les avoir observés dans les basaltes du Barenstein (prii 
d'Annaberg en Saxe) ou dans lestrachytes de la vallée du Rio 
Guachicon {dans l'Amérique méridionale). Quelle est l'origiae 
de celte couche basaltique, huileuse, pyroxénique, de Holm- 
strandt P Est-elle, comme tout le porphyre, une coulée 
venue d'en-bas par des filonsP La présence d'une ma 
l'on croit d'origine ignée , offre-f-elle un motif suflïsaril pour 
admettre que tout le terrain auquel celte masse apparticoi 
doive être séparé des formations de transition et classé p; 
lestrachytes? J'en doute; les roches incontestablement 
caniquesdu Rio Guachicon, enchâssant des fragmens degneiijJ 
sont géognosliquemenl liées aux porphyres de transitionj 
comme, sur d'autres points du globe, ceux-ci sont géosao» 
tiquement liés aux porphyres du grès rouge. 
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3% aip^rt provûoiremenl toutes les roches porphyroïde^ J 
placées au sud d'une areie composée de micaschislP ( AKo dd I 
losHobles), de celles qui se trouvent au nord-ouest de 
irête, el qui, près deJuluniilo, sont recouvertes d'un 
caire abondant en carbone. C'est à cette dernière classe, eâ j 
par conséquent au terrain de transition (§, 21 ) qui fait l'objeC I 
■p^îal de cet article, que je rapporte, avec plus de con4 I 
£ance peut-être, les porphyres de Voisaco (Andes dePastoj ] 
kt. 1° î4' bor.) et ceux d'Ayavaca (Andes du Péro: 
4° 3S' auslr.). Voici les circonstflnces de gisement de ce^ I 
deux roches. Les porphyres et trachyles de Popayan , di» 1 
CerroBroncaso, du RioGuachicon et du Rio Pûtes, sont sépa>^ i 
Jés de ceux de la province de Pasto par un plateau de roche» ' 
primitives, qui s'étend depuis Almaguer jusqu'au Tablon 
pied du Paramo de Puruguay. C'est au sud du Tablon que- ' 
recommencent les porphyres : près du village indien de Voi- 1 
aco ils se distinguent par une polarité que nous avons trouvé© "" 
sensible jusque dans les plus petits fragmens. On voit très- 
clairement que ces porphyres sont placés sur le micaschiste. 
Une masse gris-vcrdàlre enchâsse à la fois deux, variétés de 
feldspath, le commun et le vitreux : phénomène que l'on 
rencontre souvent dans les porphyres de transition du Mexique 
(5. a3). Quelques cristaux aciculaires de pyroxène pénètrent 
entre les feuillets du feldspath vitreux. Un rocher placé à 
l'entrée du village nous a offert en petit, à M. Bonpland et 
à moi , tous les phénomènes de la serpeatine polarisante de 
Bareulh (J. ig) que j'avois découverte en 179G. 

Dans l'hémisphère austral , en suivant les Andes de Quito 
parLoxa a Ayavaca , on voit paroitre alternativement au jour 
le» roches primitives et les porphyres, phénomène que nous 
avons déjà signalé plus haut (§§. S et 6). Fresque chaque fois 
^ela masse des montagnes s'élève, les porphyres se montrent, 
et cachent aux yeux du voyageur le gneis et le micaschiste. 
A ces porphyres, qui offrent d'abord plus de feldspath com- 
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mun que de feldspath vitreux, succèdent des (rachytes, tt 
ces trachytes annoncent assez généralement deux phénoménei 
combinés, le voisinage de quelque volcan encore actif, et 
Félévatîon rapidement croissante de la Cordillère, deal 
les sommets vont atteindre ou dépasser la limite tlet neiffi 
perpétuelles ( 2460 toises sous réqiiateur). J'ajouterai que Ici 
trachytes recouvrent immédiatement ou les roches primitiro 
ou les porphyres de transition , et que dans ceux-ci le feldspath 
vitreux, l'amphibole et quelquefois le p3rroxène devienncil 
plus fréquens k mesure qu'ils se trouvent plus près des rocbo 
volcaniques. Tel est le type que suivent les phénomènes de 
gisement dans la région équinoxiale du Mexique et de l'Amé- 
rique méridionale; type que j'ai reconnu surtout dans kl 
coupes que j'ai dessinées sur les lieux en 1801 et i8o3* 

Les porphyres d'Ayavaca forment une partie de cet en- 
chaînement général de roches feldspathiques. Sur les schisici 
micacés de Loxa, où végètent les plus beaux arbres de 
quinquina que l'on connoisse jusqu'ici {Cinehona condasa- 
nea ) , sont placés des porphyres qui remplissent tout le terrain 
compris entre les vallées du Catamayo et du Cutaco. Prés 
de Lucarque et d'Ayavaca (hauteur 1407 toises), ces por- 
phyres se trouvent divisés en boules à couches concentriques, 
et'des amas de ces boules reposent (vallée du Rio Cutaco; 
hauteur du fond de ce ravin, jSS toises) sur un porphjrre 
qui renferme du feldspath commun et de l'amphibole, qui est 
régulièrement straMé , et dont la masse, très-dense, est tra- 
versée par une infinité de petits filons de spath calcaire, tout 
comme le thonschiefer de transition en Europe est traversé par 
des veines de quarz. Les mesures barométriques que j'ai faites , 
assignent à ces porphyres d'Ayavaca, que je ne crois pas être 
des trachytes, 4800 pieds d'épaisseur. Je ne cite p^s, comme 
appartenant au groupe §.21, les roches porphyroïdes vertes, 
dépourvues de quart, renfermant très-peu d*amphibole tl 
beaucoup de feldspath commun laiteux , qui constitseat laa 
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Andes de l'AsBuay. Ils sont placés sur les micaschistes priai itifk 
de Pomallacta , et j'ai eu occasion de les examiner, dans leur 
^orme épaisseur, depuis 1 5oo jusqu'À 2074 toises de hauteur 
au-dessus du niveau de Tocéan. Ils sont généralement stratifiés; 
mais cette stratification, souvent très- régulière (N. 45"* O.), 
s'observe aussi dans beaucoup de vrais trachytes duChimborazo 
et du volcan enflammé de Tunguragua. En examinant avec 
aoin, dans les Cordillères des Andes, les dîfférens états du 
^eU^ath dans les porphyres de transition et dans les trachytes, 
f ai vu que des roches décidément trachytiques en renferment 
aussi qui n*est pas vitreux, mais feuilleté laiteux* J'incline à 
croire que le porphjrre de l'Assuay, groupe de montagnes 
célèbre par le passage qu'il offre entre Quito et Cuença, 
est du trachyte* 

J'ai discuté les roches qui constituent dans l'Amérique méri- 
dionale le groupe §• a 1 , la syénite du Baraguan , le granité de 
transition de Santa-Barbara , les porphyres dejulumito, les 
grflnstein, et le calcaire noir et carburé : il me reste quelques 
observations k faire sur des membres moins importans de ce 
groupe. Des sources de muriate de soude que l'on trouve 
mtourées de syénite à une prodigieuse hauteur près deSan- 
Ifiguel, k l'est de Tulua, dans la Cordillère du Baraguan, 
indiquent peut-être la liaison géognostique de quelque gypse 
de transition avec la syénite ou avec un calcaire noir analo* 
gne k celui des Serillos de Popayan* Mais dans ces contrées 
la hauteur seule n'est pas un motif pour exclure une forma- 
tion gypseuse du domaine des terrains secondaires. J'ai vu 
sur le plateau de Santa-Fé de Bogota, à 1400 toises de hau- 
teur, la masse de sel gemme de Zipaquira reposer sur un 
calcaire qui est décidément de formation secondaire. Il est 
plutôt probable que le gypse fibreux, mêlé d'argile, de Ticsan 
(Pueblo viejo dans le royaume de Quito, lat. 2"" i3' austr.), 
placé vis-à-vis la fkmeuse montagne de soufre (§§• 11 et 16 ), 
loin de toute roche secondaire, sur du micaschiste primitif. 
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est un gypse de fransitioi^ , analogue à ceux de Bedillae 
dans les Pyrénées et de Saint-Michel près Modane en Sayoie. 
Les griinstein du groupe §. 21 , qui paroissent couvrir 1er 
syénites du Baraguan et des porphyres analogues à ceux de 
Julumi^o , abondent , au nord de^ Popayan , au pied é» 
Paramos d'Infca et de Chinche , surtout dans la yallée orien- 
tale du bassin du Rio Cauca (Curato de Quina major et Qni- 
lîchao). Dans ce dernier endroit de riches lavages d'or sV 
pérent entre des fragmens dé grQnstein ( diabase de Bros- 
gniart, diorite de Hatty). Cette roche n'est décidément p» 
utie dolérite : c'est un griinstein de transition semblable t 
celui que Ton trouve intercalé au thonschiefer chargé de 
carbone du Ficbtelgebirge (§. 22) et au micaschiste de 
Caracas (§.11). Le griinstein de Quina major devient quel- 
quefois très-noir, très -homogène, sonore, fissile et stratifié ■ 
comme le schiste amphibolique des terrains primitifii (hoft- ( 
blendschiefer). Il est rempli de pyrites , n'agit point- lar 
l'aimant , et prend à Pair une croûte jaunâtre , comme le 
basalte. Près de Quilichao ( entre les villes de Caii et de 
Popayan) il présente de grands cristaux d'amphibole dissé- 
minés dans la masse , et des filons qui sont remplis de pyroxènei 
d'une couleur vert d'olive très^peu foncée. J'ai pris, sur les 
lieux, cespyroxènes pour l'olivine lamelleuse de M* Freies* 
leben. Les cristaux ne se trouvent pas disséminés dans la 
masse, mais seulement tapissant des fentes : c'est comme 
dès filons de dolérite qui traversent le griinstein. -Cette 
même roche , quoique dépourvue de filons, se montre, 
comme nous l'avons dit plus haut, en boules aplaties au sud 
de Popayan et de l'Alto de los Robles , dans la vallée de la 
S^quia (entre le Cerro Broncaso et le Rio Guachicon) ; elle j 
recouvre les porphyres verts du Rio Smita. La superposition dn 
griinstein est ici plus manifeste que dans le Curato de Quint 
major et dans les lavages d'or de Quilichao. Comme les por* 
phyres au nord de l'Alto de los Robles sont en partie (Juluaito) 
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.Mvv^rfaile calcaire noir de [ransitîon, et que ceux, au con- 
traire , que l'on observe ait sud de Los Robles paroisnent 
liés aux (rachytes du Rio Guachîcon , celte supcrposîlion 
uniforme du grilnslcin sur l'un et l'autre de ces por- 
.phyres est un phénomène de gisement qui mérite beau- 
coup d'attention. D''après les absei'valîons faites jusqu'ici dana 
les deux continens, les tracliytes et les basaltes se trouvent 
couverts de dolériie (mélange intime de feldspath et de 
pyroxène) , maïs non de gi'ilnstein (mélange intime de feld- 
spath et d'amphibole]. Ne faut-il pas cunclure de là, que 
tout ce qui est au-dessous des grllnstein en boules de la 
Sequia et de Quilichao, est un porphyre de transition , et non 
BQ Irachyte? Ne doit-on pas, à cause de celle superposition 
oniforme du grllnstein, séparer les roches porphyruïdes du 
JtioSmila et du Cerro Broncaso, des porphyres trachy tiques et 
jilus décidément pyrogènes de la vallée du Guachicon , c'est- 
à-dire de ceux qui enchâssent des fragmens de gneis ? Il y a 
une certaine probabilité qu'une roche recouverte de griln- 
•tein est plutôt une formation de transition qu'une formation 
Ae trachyle ; mais des terrains d'origine ignée peuvent être 
d'un âge très-ancien. Pourquoi n'y auroit-il pas des masses 
ie trachytes et de dolérites intercalées aux roches de transi- 
tion modernes P 

De plus, et j'adresse cette question aux savans minéralo- 
(istes qui se sont livrés plus spécialement à l'étude des ca- 
Rctères oryctognos tiques des roches, les grUnstein sont-ils 
toujours minéralogiquemenl (par leur composition) aussi 
différens des dolérites qu'ils en sont le plus souvent éloigné* 
géognostîquement (par leur gisement) P Les cristaux qui se 
■garent du tissu d'une pâle et qui deviennent visibles à 
l'iEÏl DU , existent, à n'en pas douter, mêlés à d'autres subs- 
tuces dans ce tissu même. Comme les basaltes renferment sou- 
xeat à la fuis (Saxe, Bohème, RhOnegebirge) de grands cria- 
Uus disséminés de pyroxène et d'amphibole (basaltiscbchora- 
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roit douter qu'oiilre le pyroxène, l'i 
si dans la musse de quelques baull 
ëlanges analogues ne pourroient-ils avoir li 
ies dolëriles et des grQnsteln, dont on cl 
r de la nomenclature mythologique généii 
s uns d'origine vokiinique , les autres d'à 
le f Le pyroxène en roche, qui, d'aprèj! 
, se trouve en siratîlîcacion parallèle data 
■ primitif des Pyrénées, renferme de l'amphih 
disséminé. On assure avoir reconnu des pyroxènes dans 
grllnsteîn qui forment de vraies couches au milieu des p 
Dites du Fichtelgebirge en Franconie { §. 7). M. Beudant a' 
des grîinsieîn indubitablement pyroxéniques (par conséquB 
des dolériles ) dans les porphyres el syéniles de transiliao i 
Hongrie (Tepla près de Schemnitz), comme dans le p 
houilier (secondaire) de FQnfkirchen. Les grUnstein stratiS 
et globulaires d_es environs de Popayan ne passent ni au mandi 
stein, ni au porphyre syénitique. C'est une formation tti 
nettement tranchée, et qui est accompagnée ici, coind 
presque partout dans la Cordillère des Andes (où elle i 
tient assez éloignée de la crête des volcans actifs), de ma^ 
énormes d'argile. Ces masses rappellent plus encore les i 
Gumulations d'argile dans les terrains basaltiques du Milti 
gebirge en Bohème, que l'argile liée au gypse des griinslfl 
(ophites de Palassou ) dans les Pyrénées et dans le départ 
ment des Landes. Elles rendent le passage des CordîUèrei 
de Popayan à Quito , extrêmement pénible pendant la soiii 
des pluies. 

Les analogies que nous avons indiquées entre queli 
porphyres du groupe §. ai et les Irachytes ou autre 
volcaniques, se retrouvent dans le groupe mexicain 
Tn£me dans les porphyres nonvégiens du groupe J. 24. 
généralement {à l'exception' des porphyres du Caucase) 
les observe presque pas dans les porphyres subordonnés 
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Anudiiefer de trauùlion e( aux grauivackcs $. 33. Il y a plut 
tncore -. au milieu des porphyrefi secondaires du grés rouge, 
lestnandelsleia et d'aulres cuuches irjtt-rculées (Alleuiugne, 
Ecosse, Hongrie) prennent aussi qucli^iierois l'aspect dc 
roches pyrogènes. D'après ces divers rapports de gisemeat 
et de coinposilion , je pense qu'on u'est point en droit, 
dam l'étal actuel de nos conuoissances , de nier eslicremeat 
l'eiistence des porphyres de transition dans les Cordillères 
de l'Amérique méridionale, et de regarder toutes les roches 
de syénites , de porphyres et de grilnstcin, que je viens 
de décrire , comme des trachyles. Les porphyres des grou- 
jes §§. ïi et iZ sont caractérisés dans l'Amérique méridîo- 
oale et au Mexique par leur tendance cun8lanle à uue stra- 
tification régulière; tendance très-rarement observée en Eu- 
rope, sur une grande étendue de terrain, duns les groupes 
J§. îï et 34. La régularité de stratification est cependant 
tieaucoup plus grande dans les porphyres mexicains poslé- 
rieura au thonschiefer de (ransition que dans les porphyres 
des Andes de Popayan, de Pasto et du Pérou, qui reposent 
imioédiatcmeiit sur le» roches primitives. Cette dernière 
ibmation {^. 31 ) ne m'a pas offert une seule couche subur- 
donnée de syénite, de grllnslein , de calcaire et de ttian- 
delitein- comme on en trouve dans les groupes ^§. zz et 2'i. 
Dans la Nouvelle- Espagne , entre Acapulcu etTeliuilotepec , 
i'ai vu des porphyres de transition, qui ne sont pas niétalli- 
rères, reposer immédiatement sur du granité primitif (Alto 
4elos Caxoncs, Acaguîsotia, et plusieurs points entre Sopi- 
lole et Sumpango)i mais, comme plus au nord (près de 
.CuansKualo) des porphyres mélalliréres d'une composition 
semblable couvrent un thonschiefer de transition , il reste 
iacertain , malgré la différence de gisement, si les uns et 
in autres n'appartiennent pas à un même terrain et à un 
terrain plus récent que le groupe §. i\. Un terme cTde U 
•frie géoguoslique peut suivre, immédiatement à ^, là où 3. 
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ne s'est pas développé. C'est ainsi que le calcaire du Ju 
repose près de Laufenbaurg immédialement sur du gae. 
parce que les termes intermédiaires de la série des font 
tions , les roches situées ailleurs ( par exemple dans la vall 
du Necker) entre le calcaire du Jura et le terrain primid 
s'y trouvent supprimés. Dans les Lsles Britanniques , d'apréilt 
observations du savant professeur Buckland et d'après ccUl 
de MM. deBuch et Boue, la formation desyénite, griinstein ( 
porphyre de Iransition (Ben Nevi3,Grampians) repose auisiiq 
tnédiatement sur des roches primitives {micaschiste et urlhon 
schiefer). Elle paroit par conséquent appartenir au premic 
groupe de porphyres dontjcviens de tracer l'histoire {§.31 
Les porphyres du nord de l'Angleterre et ceux de l'ÉcoM 
sont recouverts tantôt de graunacke, lantât de la formatiol 
houillère ; ils offrent une base feldspathique, et se trouve^ 
souvent dépourvus de quarz, comme les porphyres de l'Ami 
rique équinoxiale. On y a observé des grenats ; ce phénomèa 
se retrouve dans les porphyres de transition de Zimapi: 
(Mexique) , et dans ceux qui couronnent la fameuse mon tago 
du Potosi et qui appartiennent probablement aussi au group 
g. 23. Si le mandelslein d'ilcfeld fait partie, comme U 
M. de Raumer, du terrain de grés rouge , les porphyM 
grenaltfères du Netzberg (au Harz) sont probablement d 
formation secondaire. En Hongrie, les grenals se rencon- '■ 
trent à la fois et dans les porphyres ou grllnslein porphjri- 
ques du groupe §. j3 , et dans les conglomérats du ti 
trachytique. Il en résulte que les grenats pénètrent depuis 
le» roches primitives (gneis, weissiein , serpentine), par lo 
porphyres de transition , jusque dans les trachytes et basallO 
volcaniques, et que, dans les ïones les plus éloigné 
unes des autres , certains porphyres offrent des rapports tri*- 
multipliés avec les trachytes. J'ignore si la syénite titai 
de Keilendorf en Silésïe , qui repose immédiatemer 
le gneis et qui passe à un granité de transition à petits grainl'^ 
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dépourvu d'amphibole, appartient k Tancienne fonnation da 
groupe §.21, ou si c'est un lambeau de la rormation §. j'5 , 
placé accidentellement sur des roches primitives. Rien n'est 

. plus dïlScile que de reconnoilre avec certitude s'il y a eu sup- I 

fression de quelques membres intermédiaires de la série 
des roches, ou si le contact immédiat que l'on observe, est 

I celui que l'on Irouveroit partout ailleurs sur le globe, en 
comparaut l'àge relatif ou le gisement des mêmes terrains. 

m. ThONSCHIEFSE DB TBANSITION REfFEaUANT DES GHAU'WACK.ES , 
DES GaUnSTEIN , Oâ CALCAIRES NOiaS , SES SrÉNlIES fil DS9 
FOIII'BYRES. 

** §. aa. C'est la grande formation de thonschiefer qui traverse 
J le» Pyrénées occidentales, les Alpes de la Suisse entre llaniz et 
' Claris, et le Nord de l'Allemagne depuis le Han jusqu'en 
Belgique et aux Ardeniies, el dans laquelle dominent le grau- 
■nfsAe el les calcaires; ce sont les Ihonschiefer el gneis de 
tmuition du Cotentia , de la Bretagne et du Caucase ; ce sont 
lei roches schisteuses placées en Norvvége au-dessous des por- 
phyres et syénites ïirconîennes , c'est-à-dire, entre ces por- 
phyres et les roehes primitives ; te sont les thonschiefer verts, 
trec calcaires noirs , serpentine et grilnstcin , de Malpasso dans 
I la Cordillère de Venciucla , et les thonschiefer avec syé. 
1 sites de Guanaxuato au Mexique. Nous avons exposé plui 
* iiut le gisement de ces roches dans les dîETérens pays que 
de nommer ; il s'agit à présent de les considtres 
nsemble, et de séparer les résultais de la géo- 
notions purement locales qu'offre la géographie 
^Dgique. Le groupe §. aï repose, comme les deux 
lÉ précédens, immédiatement sur le terrain primitifs 
Sfetingue du premier ( §. uo) par l'absence presque 
p-des calcaires grenus stéatiteux; du second (^, :2i], par 
IqseBce des thonschiefer et des grauwackes. Les forma- 
Il ffùvantcs, intimement liées entre elles, appartieoneiit 



( U6 ) 

à ce groupé (§u 22)9 qui est un des mieux connus et dèi: 
plus anciennement étudiés : 

Thomehiefer, avec des couches de quarz compacte , de 
granwacke, de calcaire noir, de lydienne, d'ampélite car- 
terée 9 de porphyre , de grfinstein , de granité à petits grains, 
de syénite et de serpentine ; 

Grauipaehe (et grés quaneux); 

Calcaire noirm t 

Ces roches, ou sont isolées, ou alternent les unes avec les 
autres , ou forment de^ couches subordonnées. 

J'ai discuté plus haut (§• i5 ) les caractères qui distinguent 
assez généralement le thonschiefer primitif du thonschiefer 
de transition : f ai fait observer que les caractères tirés de 
la composition minéralogique des roches n'ont pas la valeur 
absolue qu'on a voulu quelquefois leur assigner; et que, pour 
les employer avec succès , il fout avoir 'recours en même 
temps au gisement, k Finterealation ou à l'absence de eon* 
eh es fragmentaires (grauw^ackes, conglomérats), et a«x débris 
de corps organisés, qui manquent totalement aux terrains 
primitifs et que Ton eommence à trouver dans les terrains 
de transition. Les thonschiefer de ce dernier terrain se dis* 
tinguent par leur variabilité , par une tendance continuelle à 
çàanger de composition et d'aspect ; par le nombre des banes 
intercalés; par des passages fréquens, tantôt brusques, tan- 
tôt insensibles et lents, à Fampélite, au kieselsehiefer, a« 
fptinstein, ou à des roches porphyroïdes et syénitiques. Sans 
doute que ces changemens, ces effets d'un développement 
intérieur , se font aussi remarquer dans quelques roches 
primitives. M. de Charpentier observe que les granitcs* 
gneis des Pyrénées , qui renferment presque toujours utt 
peu d'amphibole disséminé dans la masse , sans être p»uf 
cela des syénites, et que l'on croit primitifs sans être des 
plus anciens , présentent un grand nombre de couches 
étrangères, par exemple, des couches de micaschiste | de 
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•teÎR et de calcaire grenu. Dans cette même chaine 
montagnes, le micaschiste primitif conllent de la chi^i' 
lilhe disséminée, subttHnce gi'nërulenient plus commune dans 
;le thonsehieFer de trunsîlion. Les Alpesde la Suisse, surtout 
le passage du Spliigen , si bien décrit pitr M. de Btich . oB'rcilt 
^tfl micascliisie du terrain primitif qui passe insensiblement 
Hk0*porphyre dont la pâle de feldspath compacte enchâsse 
^b cristaux de feldspath lamelleux et de quari. Cependant, 
^B général, ces changemens sont moins frëquens parmi les 
Bknuations primitives que parmi les formations de transition, 
P Quelque intime que soit la liaison que l'on observe entre 
Tbs rocbes qui consliluenl un même groupe, ou entre le* 
différcns groupes de tout le terrain intermédiaire, on recon- 
Boit pourtant, sur différens points du globe, un certain 
jegré d'indépendance, non-seulement entre les six groupe» 
tm termes de la série des roches de transition ( par exemple , 
filtre les thonschiefer avec grauwacke et les porphyres et 
■yénites), mais aussi entre les membres partiels de chaque 
poupe ou association de roches intermédiaires. Il en résulte 
^e, pour bien saisir tes traits qui caractérisent la coustitu- 
Gon géologique d'un pays, il faut étudier ces rapports isolé- 
■ nent ( par exemple , ceux des grauwackes , des thonschiefer 
I tt des calcaires que renferme le groupe §. as ), et fixer pour 
' te divers terrains ou membres partiels d'une même associa- 
Ij lion les degrés de dépendance ou d'indépendance qu'ils con- 
Iplervent entre eux. Nous les voyons ou alterner périodique- 
■henl , ou s'envelopper et se réduire les uns les autres (par un 
Bkeroissement inégal de volume ) à l'état de simples couches 
Hbborilonnées, ou enfin se couvrir mutuellement comme fe- 
Bnent des roches primitives de différente formation. 
W H arrive en effet que les termes partiels d'un mf me groupe, 
Bli 0, y, se succèdent quelquefois avec une certaine régula- 
■té en série périodique, a. /3. ;.. *. &. y. a. ... D'autres fois 
«nd un si grand développement que ,3 el ;- s'y trouvent 
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ienTcnnés comme de simples couches; d'autres fois encore tt} 
^. 5. snnl simplement superposés les uns aux autres sans refort 
péfiodiijue. Ce dernier cas n'exclut point la possibilité que |t 
avant de succéder à rt, n'y paroisse d'abord comme m 
cuitchf subordonnée. 11 arrive dans un même groupe tM 
ce que l'on observe dans des termes non complexes i 
la série des terrains primitifs. On peut dire, comme non 
l'avons fait observer plus haut, qu'une formation de calcaîic 
noir, qui constitue de grandes masses de montagnes et qri 
est superposée à des masses également considérables de thos 
sthiefer de transition, prélude par des couches de calcain 
noir iulercalées au thouschiefer. Lorsque ^ et 5- fonnel 
des couches intercalées dans a, ces couches peuvent UreA 
fréquemment répétées, qu'elles prennent, sur de grand* 
étendues de terrain, l'aspect de roches alternantes. C'est ai 
que le tlionschiefer intermédiaire, qui d'abord enveloppd 
le grauwacke et le calcaire noir, et puis allernoil avec ei 
(gorge d'Aston dans les Pyrénées, Maxen en Saxe) , finit p 

alternaules ou ces couches fréquemment intercalées. 11 en I 
d'ailleurs de la régularité du type dans les formations partiell 
de chaque grimpe comme de la direction des sirates ou 1 
l'angle que font ces stratesavec le méridien. Au premier aliid 
tout paroH confus et contradictoire ; mais, dès que l'on et 
jnine avec soin une grande étendue de pays, on finit toujOil 
par reconnoitre certaines lois de gisement ou de stratificatia 
Si le type que l'on découvre dans la suite des formations pj 
tielles, paroit varier selon les lieux, c'est que le dévelal 
pement de ces petites formations n'a pas été partout le m 
Quelquefois (Caucase) le porphyre, le calcaire, la sy 
et le granité de transition , se sont développés à la fois au seii* 
des thouschiefer de transition ; d'autres fois on n'y trouve d 
le porphyre (Cotentin, Alpes de la Suisse), ni le grauwBclj 
(c}iain.e du littoral de Venezuela) , ni le granité et lasyéi 
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■ it tnnùtîoD (Pyri*n^es). 1,'associatîon du thontchJpTrr de 
transition el du calcaire noir compacte est presque aussi 
tonstatile que celle du ralcaire blanc el grenu avec le mica- 
icliisLc dans le terrain primitif. On trouve cepciidaiil aussi ries 
calcaires de transition qui, n'étant associés ni au IhonscKieFer 
ni au graulvacke, paroissenl remplacer géognosliquement le 
thonschieler; mais je ne connois pas un seul point des deux 
contineus où l'on ait vu, sur une étendue un peu considd- 
rable, des thanschicfer de transitïun qui ne fussent pas liés 
lu calcaire. 

Nous venons de voir que dans quelques parties du gtobe 
(Caucase et presqu'île du Colentin) le thonschiefer inlenné- 
diaire enveloppe ou les porphyres ou les syénîles et les granîtes; 
dans d'autres parties ( Nonvége et Saxe, entre Friedrich*- 
waide, Maxen elDolina) , ces trois roches se trouvent , après 
moir préludé comme couches subordonnées au thonschiefer, 
jBperposées à celui-ci, soit isolément et formant des masse» 
considérables, soit alternant entre elles. C'est seulement 
dans ces cas d'isolement ou d'alternance qu'un terrain indé- 
fendant de porphjyre (Mexique), ou un terrain indépendant de 
porplyrr et sjyénite (Norvvége) ■ semble surmonter le terrain 
des thonschiefer intermédiaires. Ce même isolement (sinon 

I celle même indépendance) s'observe quelquefois dans les 
calcaires de transition et, quoiqu'à un degré moins prononcé, 
dans les grauwackes. 

Lasyénite et le granilesont liés dans le terrain de transition 
ptutât aux porphyres qu'au micaschiste et au gneis : dans ce 
même terrain on trouve dessyénifes sans granilei mais il est 

II beaucoup plus rare de trouver des syénites et des granîtes sans 
I porphyre. Lorsque les membres partiels d'un groupe, tt, )S, j-, 

, alternent en série périodique , et que par conséquent ils ne 
intercalés les uns aux autres comme couches subor- 
I données, ni superposés comme des roches ou formation» 
;jliitiûctes, il est difficile de déterminer si j3 et j. sont d'une 




fcnnation pluir^ceste que « : cependant, même dans le <l 

d'une origine que I'od appelle contemporaÎD 

tif des terrains fait recoanoilrc de ccriainps 

farmation. Génératemeal le grauivaeke et le llionschïefer dff 

traosition wnt plus anciens que le» calcaires noirs, ou, pouf 

m'uppuyer d'une observation crès-iiisie de M. de Charpentier, 

„ généralement on observe que, ninlgré l'alternance dar 

a parlie du terrain inleriuéiiiaii-e qui csl la plus rapproc 

n du terrain primilif. c'est le grauwacke et le {.honschieferqni 

« dominent en grandes masses, ei le calca 

a doDoé ; tandis que, dans la partie plus moderne du l< 

« de transition , c'est au contraire le calcaire qui est la rochff 

« prëpondérunte, et le ihonschiefer est scutemetit intercala' 

s an C:ilcuîre en coucht's plus ou moins épaisses. * 

Après avoir exposé les rapports d'âge et de gisement d 
Toches qui constituent un nibuie groupe, nous allons cara 
tériier plus S]iÉcialenienl chacun^ des formations partielle» 

Thonsch<efer , bleu noirâtre et carburé, ou verdàtre 
tueuK et soyeux i lanlAi terreuic ou à feuillets très-épaiifi 
tantAt fissile el parfailenienl feuilleté. Dans ses couches tr^ 
anciennes, qui passent au uiicaschiste de transition, il ta 
ondulé et n'olfre que de grandes lames de mica fortemeij 
Adhérentes. Dans les couches plus neuves, prés du contacl 
ave« le grauwacke, il renferme de petites paillettes isolée 
de mica, souvent aussi de la chiastotithe , de l'épidote 
des filets de qnarz. Le thonscLiefer de transition , caraclérill 
par son extrême variabilité, c'est-à-dire par sa tendSIIce col 
tisuelle à changer de composition et d'aspect, contient tt 
grund nombre découches, dont quelques-unes, par leur r^ 
tîliun fréquente, seuilileiil former des roches alternantes avC 
lui. I.eseireti les plus habituels de ce dévcloppemeol îbII 
Ti(;ur sont lis bancs interciil^ de grauwackf et de grauwadl 
■chisienK ; de eatcairr généralement compacte et noir , oh gtt 
Bvii àtrc , quçtquefviii rougeàtre ( Uraunsdorf ) , el même {reai 
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■ne (Miltilz en Ssxe), comme dan* le groupe 

stein; de parph-fre (Caucase; Saxe, près Friedrichswalde 
eidvvîtzgrund) ; de sehUle alumineui, ou ampélite forte- 
t carburée ; de quarz compacle (quamlCi quKrEfels d« 
imann), quelquefois avec de petits cristaux de feldspatli 
nielf en Finlande); de lydienne et kieselscbiefer. Ces 
: dernières substances siliceuses se trouvent k la fois 

le thonschiefer, le grauwacke, le calcaire, et sous la 
e de jaspe dans le porphyre : elles attestent par leur 
;nce l'affinité géognoslique qui unit ces diverses roches 
ransition. Le thonschiefer (§. ^^a) renferme, moins habi- 
ement : des bancs intercalés de gruU ( Lokwitzgrund 
eutanneberg } ; de micaschiste et granit; (Krotte en Saxe j 
[enstein en Silésie ; Honfieur en Normandie; Monthermé 

les Ardennes)i de granité et syéniu (Caucase, Co- 
n , Calixelf en Nonvége ) ; d'argile schisleuie graphique 
varze kreide : vallée de Castilkm dans les Pyrénées ; 
vigstadt en Franconie); de schiste novaculaire (wcti-* 
fer); de serpentine (Bochetta près de Gênes ; Lovcîara 
eux autres points, plus au nord , vers Voltaggio ; 
6 §. ig); de feldspath compacte (vallée d'Arran dans les 
lées, Poullaouen en Bretagne), tantôt pur, noirâtre, 
verdâlre on vert d'olive, tantôt ( Pyrénées, Han, et 
eorientale de la Haute-Egypte) mêlé de cristaux dis- 
lés de feldspath lamelleux, d'amphibole, de schBrl et 
uarz. Lorsque le feldspath compacte est simplement 

d'amphibole, il forme le grUnsteintohùfer de Werner, 
Iterne avec le thonschiefer de transition ( UUeaborg en 
e) et se retrouve dans les terrains primitifs. Quoique, 
ae j'ai tâché de le prouver dans mon Mémoire sur le 
firnç et Aj'flsc 'H^axAe/a , publié en 1790, la majeure 
e des basaltes des anciens soit due à des roches syéni- 
s de transition , ou a des bancs de grilnstein intercalés 
i roches primitives, l'exaiiieo des statues égyptiennes 
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«Muervëes JiRoine, à Naples, à Londres et à Paris, m'a cepen- 
dant fail tiaître l'idée que beaucoup de basaltes noirs et vtrlt dl 
nos antiquaires ne sont que des masses de feldspath eompacl» 
tirées de terrains intermédiaires, etcoloréessoit ennoirsoiten 
vert par de l'amphibole , par de la chlorîte , par du carhoM 
ou des oxides métalliques. H n'y a que l'analyse chimique de 
ces masses anciennes non mélangées qui pourra résoudre cett* 
question d'archéologie minéralogique. M. Beudanta 
le terrain de Iransition de la Hongrie, des grilnstein porphp 
roides se transformer en une pâte verte ou noire d'apparena 
homogène. Celte pâte n'étoit plus qu'un feldspath compadi 
coloré par l'amphibole. 

JVous avons déjà fait observer plus haut que le thonschiefi 
de transition forme de beaucoup plus grandes masses dans 11 
inonde que le thonschiefer primitif. Ce dernier est générale 
ment subordonné au micaschiste ; comme formation indépep 
dante il est aussi rare dans les Pyrénées et les AJpes que dansln 
Cordillères. Je n'ai même vu dans l'Amérique méridionale, 
entre les parallèles de 10° nord et 7 "sud , de thonschiefer di 
transition que sur la pente australe de la chaîne du littoral dl 
Venezuela, à l'entrée des LLanos de Calahozo. Ce bassin de 
ï.lanos, fond d'un ancien lac couvert de formations second aij 
(grés rouge, zechstein et gjpse argileux), est bordé par un 
bande de terrain intermédiaire de thonschiefer, de calcaiil 
noir et d'euphotide , liée à des grilnstein de transition. Sur le 
goeîs et micaschistes, qui ne constituent qu'une se 
lion entre les vallées d'Aragua et la Villa de Cura , repoien 
en gisement concordant, dans les ravins de Malpas 
Piedras azules, des thonschiefer (direction N. Sa^E.; inclii 
70° vers le NO.), dontlescouches inférieures sont vertes, i 
liteuses et mêlées d'amphibole; les supérieures d'une couleu 
gris-perlée et bleu -noirâtre. Ces thonschiefer renferme! 
(comme ceux de Slcben en Iranconie, du duché de NasM 
et de la Peschels-Miihle en Saxe) des couches de gruusteïl 
tant6t en masse, tantôt divisé en boules. 
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Dans la Nouvelle-Espagne, le fameux filon de Guanfixuafo, 

qui, de 1786» i8o3,a produit, année commune , 55(i.noo 
marcs d'argent, traverse aussi un thonschiefer de transition. 
Cette roche, dans ses strates inférieurs, passe, dans 1» | 
Diine de Valencïana (à r^Ja toises de hauteur au-dessus dtt 
niveau de la mer), au schiste talqueux , et je l'ai décrite, 
dans mon Esaai politique, comme placée sur la limite des ter- 
nins primitifs et intermédiaires. Un e:xamen plus approfondi 
des rapports de gisement que j'avois notés sur les lieux, la 
comparaison des bancs de syénite et de serpentine que l'on s 
percés en creusant le lira gênerai, avec les bancs qui sont i 
lercalés dans les terrains de transition de Saxe, de la Bochetta 
de Gènes et du Colentin, me donnent aujourd'hui la certi- 
tude que le thonschiefer de Guanaxuato appartient aux plus 
aines formations intermédiaires. Nous ignorons si sa stra- 
i est parallèle et concordante a.vec celle des granites- 
h de Zacatecas et du Peiïon hianco , qui probablement le 
r le contact de ces formations n'a point été ob- 
r le grand plateau du Mexique presque toutes 
irphyriqucs suivent la direction générale de la 
]ontagnes ( N. 40" — Sq'O). Ccife concordance 
; entre le 
le la Saxe 



Reportent; c 

B*^^ i mais s 

i roches p 

tue des t 

Wte (Gleicbformigkeit der Lagcrnng) 

la primitif et les thonschiefer de tra 

Mrichsivalde -, vallées de la Mugliti, Seidewiti et Lock- 

9: elle prouve que la formation du terrain intermédiaire 

médîatemeiit à la formation des dernières cou- 

a terrain primitif. Dans les Pyrénées, comme l'observe 

fc Charpentier, le premier de ces deux terrains se trouve 

ment différent (non parallèle), quelquefois en gise- 

i fran^gressi/ (iibergreifende Lagerung) avec le second. 

topellerai à cette occasion que le parallélisme entre la 

nde deux formations consécutives, ou l'absence de 

Ilélisme, ne décède pas seul la question de savoir si les 

jrmatioQs doivent être réunies ou non réunies dans un 
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Bténetemîii primîtîrou secondaire : c'estplulôtl'enaenibleili 
loua les rapi'orls géognos tiques qui décide le problèm 

schiefer de Guanaxuato est Irès-régulièreuient straliU 
(direct. N. 46" 0.;incl. 45° au SO. ), et la forme des valléa 
n'a aucune influence sur la direction et l'inclin 
■Irtites. On y distingue trois variétës, qu'on pourroil dcsignOi 
comme trois époques de formation : un thonschiefer argeo^ 
et sléalileux passant au schiste talqueux (lalkschiefer) ; n 
thonschiefer verdâlre , à éclat soyeux , ressemblant au scbiitl 
chlorité; enGn,un thonschiefer noir, à feuillets très-mlncetj 
surchargé de carbone, tachant les doigts comme l'ampëliU 
et le schiste marneux du zechslein, mais ne faisant pointeSen 
vescence avec les acides. L'ordre dans lequel j'ai nommé 
Yariétés, est celui dans lequel je les ai observées de bas en in 
dans la mine de Vuleociana , qui a 263 toises de profonde 
perpendiculaire; mais, dans les mines de Mellado, d'Aninul 
et de Rayas, le thonschiefer surcarburé {iioja de libro) 1 
trouve sous U variété verte et stéatiteuse, et il est probaU^ 
que des strates qui passent au schiste talqueux , à la chlorill 
et àTampélile, alternent plusieurs fois les uns avec les autm 
L'épaisseur de cette formation de thonschiefer de traaifc 
lion, que j'ai retrouvée à la montagne de Santa-Rosa prèidl 
LosJuares, où les Indiens ramassent de la glace dans de petit! 
bassins creusés à mains d'hommes , est de plus de âooo piedt 
Elle renferme, en couches subordonnées, non-seulement dell 
syénile (comme les thonschiefer de transition du Cotentio)) 
mais aussi, ce qui est très-remarquable, de la serpentine é 
un schiste aniphiholîque qui n'est pas du grilnstein. On I 
trouvé, en creusant en plein roc, dans le toit du filon, Il 
grand puits de tirage de Va.tencia.na ( puits qui a coûté plJ 
d& sept millions de francs), de haut en bas, sur qaatre-vi 
quatorze toises de profondeur, les strates suivana : congU 
œérat ancien, représentant le grès rouge; thonschiefer dl 
transition noir, fortement carburé, r feuillets Iréa-mincM 
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' ttmncliïf^er gris-bleuàire , magD^sifère, taltpieux; uhittc 

flmphiholique , iioir-verdàlre , un peu niélé de qu^rz et de 

pyrites, dépourvu de feldspath , ne passunl pas au grunslein, 

et entièrement semblable eu schiste ouiphibclique ( hopn- 

blendschiefer ) qui forme des couches dans le gneis et le 

micaschiste primitifs (JÇ. 5 et 1 1 ) ; serpentine vert de pras« 

passant au vert d'olive, à ciissure inégale et à grain lin, int^ 

rieurement malle , mais éclatante sur les tissures, remplie de 

pyrites , dépourvue de grenats et de diallage métalloïde 

{schillerspath), mélangée de talc et de sléattte: schiste am- 

pliibolique i syénile, ou mélange grenu de beaucoup d'am- 

wle vert-noirâtre, beaucoup de quart jaunâtre et peu 

ilspathlamelleux et blanc. Cette syénile se fend en strates 

ninces ; le quarz et le feldspath y sont si irrégulièrement 

b, qu'ils forment quelquefoisde petits filons au milieu 

wpite amphibolique.De ces huit couches intercalées, dont 

n et l'inclinaison sont exactement parallèles à celles 

krache entière, lasyénïte forme la couche la plus puissantei 

B plus de 3d taises d'épaisseur; et comme dans les travaux 

"ofondsde la mine (planes deSan-Bernardo) j'ai vu , 

o toiles au-dessous de la couche de syénile, reparaître un 

ichiefer carbure, identique avec celui à travers lequel 

X commencé à creuser le nouveau puits, il ne peut rester 

mphibole schisteuse alternant deux fois avec la 

^Dtine, et que la serpentine alternant probablement avec 

e forment des bancs subordonnés à la grande masse 

pttonBchiefer de Guanaxuato. La liaison que nous venons 

pialer entre des roches amphiboliques et la serpentine, 

jve sur d'autres points du globe, dans des forma* 

lupliotide de différens àges: par exemple, au Heide- 

llprés Zelle en Franconie (§. ig); à Kietwig, à l'exlré- 

lë boréale de la Norwége ; à Portsoy en Ecosse , et à l'Ile de 

ba, entre Regia et Guanavacoa. 

«n'ai rencontré ni des débris de corps organiques, ai 
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des couches de porphyres, de grauwacke et de lydieu 
le llionschiefer de Iranïilion de Guanaxuato. qui es 
roche la plus riche en minerai d'argent qu'on ait trouvée j 
qu'ici : mais ce thonschîefer est recouvert en gïscment'Ci 
cordant , dans quelques endroits, de porphyres de transitiiill 
très - régulièrement sLralilics (les Alaœos de la Sierra); c 
d'autres endroits, de grtlnsteîn et de syênifes alternant da 
milliers de fois les uns avec les autres ( entre l'Esperanza el 
Comangillas); en d'autres encore, ou d'un conglomérat cd 
Caire et d'une roche calcaire de transition gris-bleuàtre 
peu argileuse et à petits grains {ravin d'Arabuca), ou <! 
grés rouge (Marfil). Ces rapports du thonschiefer de Gut 
naxuato avec les roches qu'il supporte , et dout quelques-uns 
{les syënitcs) préludent comme bancs subnrdoi 
pour le placer parmi les formations de transition ; ils justifi) 
ront surtout ce résultat aux yeux des géognostes qui conniHi 
sent les observations publiées récemment i 
intermédiaires de l'Europe. Quant à la pierre lydienne, il 4 
peut y avoir aucun doute que le thonschiefer de Guanasud 
ne la renferme sur quelques points non encore explorés ; 
j'ai trouvé celle substance fréquemment enchâssée en g 
fragmens dans le conglomérat ancien (grès rouge) qui 
couvre le thonschiefer entre Valenciana, Marfil et Cuevi 
A dix lieues au sud de Cuevas, entre Queretaro et la Cut 

sous le porph)Te, un thonschiefer (de transition ) grls-n( 
ràtre, peu fissile, et passant à ta fois au schiste siliceux (ja> 
schistoj'de, kieselschiefer) et à la lydienne. Tout près dei 
Noria beaucoup de fragmens de lydienne se 
dans les champs. Les roches à filons argentifères de Za^ 
tecas et une petite partie des filons de Catorce traversi 
aussi, d'après le rapport de deux minéralogistes ina 
MM. Sonneschmidt et Valencia, un thonschiefer de trai 
tîiin qui renferme de véritables couches de pierre lydiei 




et qui paroi! reposer sur de» syéniles. Cette stiperpogitiof 

proiiveroit, <1'après ce ijui a été ritpporté sur Jes couches 

k percées dans le grand puits de Valenciapa, que les thon- 

me au Caucase et dans le 

les syéniles et leseupho- 

; ils ullernent avec elles. 

lé parmi les géognostrs allc- 

luJdelhonscliiefer, 

re si nuisible à la 

^Mtence des formations. II désigne, lorsqu'on le prend dans 

m sens plus général , tout conglomérat, tout grés, tout pou- 

E fragmentaire ou arénacée du terrain de 

ire , antérieure au grès rouge et au lirraio 

grh rouge ( ol J red sandslone du Here- 

Jsfaire) de M. fiuckland, placé sous le calcaire de transi- 

n (mountain jimeslone) de Derbyshire, esl un grès du 

I intermédiaire, comme cet excellent géognosle l'a 

en indiqué lui-même dans son Mémoire sur la strbclure 

!t Alpes. Le nou^'tau conglomérat rouge ( new red conglo- 

rate d'Exeler) est le grès rouge des minéralogistes fran- 

1 todte lUgendc des minéralogistes allemands; c'est le 

n secondaire, c'est-à-dire le grès du 

ment lié au porphyre secon- 

, appelé pour cela porphyre du grès rouge. Lorsqu'on 

I prend le mot grauwacfce (traumates de M. d'Aubuisson, psam- 

* et mimophyres quarzeux de M. Brongniart) 

s plus étroit, on l'applique à des roches aréna- 

i du terrain de transition, qui ne renferment qu» de 

fttits fragmens plus ou moins arrondis de substances sim- 

S, par exemple, de quarz, de lydienne, de feldspath et 

Ihonschiefer , non des fragmens de roches composées. On 

ihit alors des grauwackes , et l'on décrit sous le nom "de 

hcf ou conglomérais à gros fragmens primilijs (5. ao), les 

S agglutiitalious de morceaux de granité, de gneis et 
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de lyénile : on sépare également les pnudingues oaleairesàit 
le.squels des fragmens arrondis de chaux carbonatée bu 
cimentés par une pSle de même nature. Toutes ces disti» 
lions {ei l'on en excepte certaines brèches calcaires dit 
les(|uelles le contenu et le contenant pourroient bien êti 
quelqnerois d'une origine contemporaine) ne sont pas d'ui 
grande importance poitr l'étude des formations. Le grai 
■waeke grossier (grosskt'rnige grauvvacke) passe peu à pi 
au conglomérat à gros fragmens ; il alterne dans une min 
contrée, non -seulement avec des couche» de grauwacke 
petits grains, mais aussi avec d'autres dont )a pâte est presqi 
homogène. Les poudingues et brèrhes à gros fragmens (le 
primitives et composées (urfcis-conglomerate de la Valomi 
en Savoie , et de Salvan dans le Bas-Valais} sont de vérij 
blés grautvackes j ce sont les couches les plus anciennes < 
cette formation , couches dans lesquelles les fragmens 
contours distincts ne sont pas fondus dans la masse, et do 
le ciuTent schisteux à feuillets courbes ef ondulés ressemfi 
au micaschiste, tandis que le ciment des grauwackes pi 
réceus du Harz, du duché de Nassau et du Mexique, ressema 
au thonschiefer. En général, les con;;!i)mérals ou grauwack 
du groupe §. 20 offrent des fragmens de roches préexistant 
d'un volume plus considérable et plus inégal que les grm 
ivackes du groupe §. 22. 

Lorsqu'on compare ceux-ci au calcaire de transitîoa, i 
les trouve le plus souvent d'une origine antérieure; tfttt 
quefois ils remplacent même le thonschiefer de transitia 
L'antériorité du grauwacke. nu calcaire, se manifeste dit 
les Pyrénées et en Hongrie. Il parnit que dans ce derni 
pays le thonschiefer intermédiaire n'a pu prendt-e un gr« 
développement ; car, loin d'y ftre une formation indépi 
dafite qui renferme le graunacke , c'est au contraire 
grauwacke schisteux (grauwaciiei'-schierer). à paillette» 
mie* agglutinées , qui y prend tous les caractères d'un vK 
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ichiste lie Iransition. £n Angleterre aussi , la grande maue 
isolée des montagnes calcaires ( comtés de Derby, de Glo- 
(nier et de Sommerset) est d'un âge plus récent que la 
grande masse de grauwackes qui allernent avec quelque» 
ttnlfs calcaires; mais, lorsqu'on examine en détail les points i 
au les différens membres du groupe §. 23 ont pris un déve- 
loppement eiftraordinaire, on reconnoît deux grandes forma- 
tions calcaires (transilion'limestone de Long tiope , et mountain- 
Jimestone du Derbjshire et de South-W'ales), altemant.avec 
deux formations degrauwacke (grcyivacke de May-Hîll et old' 
ledsandstone de Milchel-Dean en Herefordshire). Cet ordre i 
de gisement, cette bisection des ma&ses calcaires et aréna- i 
téei se trouve répétée sur plusieurs points du globe. M. Beu~ J 
i»n\ a reconnu , en Hongrie , le vieux grès rouge de l'Anglp- 
1^^ dans le grés quarzeux de transition de NeusohI, qui 
^■honte des grauwackes à gros grains après y avoir été 
^Htrcalé : il croit reconnollre le mountain-limestone, placé i 

aire le vieux grès rouge et le terrain houiller d'Angleterre, 
iMU le calcaire intermédiaire du groupe de Tatra. Si l'Ol- 
dïnhom et les Diablerets, comme il est très- probable, ap- 
|(rtiennent au terrain de transition, il y a aussi en Suisse, 
lU-dessus et au-dessous du grauwacke de la Dent de Cha- 
■Dlsaire , deux grandes formations de calcaires noirs , que M. 
dïBuch, depuis long-temps, a distingués sous les noms de 
fKmîer et second calcaire de transition. En Norwége (Chris- I 

lûniafiord ) le grauwacke est décidément plus nouveau que 1 

I( IhoQschierer intermédiaire et le calcaire à orthocératites. 
Dans le centre de l'Europe, le grauwacke à très-petits grains 
^ «ffre quelquefois des fragmens de cristaux de feldspath lamel- 
^ Ituqui lui donnent un aspect porphyroïde (Pont Pelissier près 
j Servoz; Elm , dans le passage du Spliigen; Neusohl, en Hon- 
piî); mais il ne faut pas confondre ces variétés d'une roche 
Wnacée avec des bancs de porphyre intercalés. Nous verrons 
^ Meiitdt que , dans les deux coatinens, ces cristaux brisés de 




( ■6» ) 
feldspath se retrouvent dans le grès rouge, et dans u 
gtoniifrat feldspalhique beaucoup plus rérenl. Dans I 
fphére austral , Je grauwacke forme , d'après M, d'Escluveg 
la pcute orientale des montagnes du Brésil. Aux Etats-u: 
j'ai trouvé cette mfme roche {chaîne des Alleghanys) renfi 
manf des bancs de lydienne et de calcaires noirs, enti^ 
ment semblables à ceux du terrain de transition à 
M. Maclure a, le premier, déterminé les véritables 
des grauwackes depuis la Caroline jusqu'au lac ChampUi 
Dans le Nord de l'Angleterre (Cumberland, Westmorelan 
cette roche offre des couches de porphyres grenatîfères. 

Calcaire de transUion. Cette roche commence, ou parToni 
des couches dans le grauwacke et le thonschiefer intem 
dïaires, ou par alterner avec eux : plus tard, le thonschid 
et le grauwacke schisteux dïsparoissent , ef le calcaire I 
perposé devient une_^rmafion. simple, que l'on seroit t 
de croire indépendante, quoiqu'elle appartienne toujod 
au groupe §. 22. Lorsqu'il y a alternance de schîsie 
calcaire, cette alternance a lieu, ou par couches épaiss 
(cime de la fiochctta prés de Gênes, et chemin entre Noi 
et Gavi), comme dans les^rmadorw composées de granité I 
gneis,. de grauwacke et grauwacke schisteux , de syénite 
griinstetn , de thonschiefer et porphyre ; ou bien l'alteman 
s'étend aux feuillets les plus minces des roches (calschislei 
de sorte que chaque lame de schiste est soudée 
calcaire (vallées de Campan et d'Oueil, dans les Pyrénée 
montagnesde Foinik en Hongrie). 

De même que dans les Pyrénées on trouve intercalai 
granile-gneis et au micaschiste primitifs des calcaires a 
parleur seul aspect on croiroit intermédiaires, savoir, 
calcaires noir-grisitre (Col de la Trappe) colorés pai 
graphite , qui est la plus ancienne des subslanc» 
des calcaires fétides répandant l'odeur de î'hydrc 
furé, et des calcaires compactes remplis de chiasIoUl 
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ârème aussi les terrains de transition du groupe §• 23 préseii* 
tent quelques exemples de calcaires blancs et grenus (MiltitE, 
€n Saxe; vallées d'Ossan et de Soubie, dans les Pyrénées}* 
£11 général , cependant , si Ton en excepte le groupe §. 20 > 
(celui dont la Tarantaise offre le type) , les calcaires de 
formati<Jn intermédiaire sont ou compactes, ou passent au 
grenu à très -petits grains. Leurs teintes sont plus obscures 
(gris cendré, gris noir) que celles des calcaires primitifs. 
Le plus grand nombre des belles variétés de marbres rouges 
(vallée de Luchon des Pyrénées), verts et jaunes, célèbres 
parmi les antiquaires sous les noms de marbre africain Jlf.uri , 
loir de Lucullus , jaune et rouge antique, favonazzo et brèche 
dorée , me semblent appartenir à des calcaires et conglomé- 
rats calcaires de transition. Nous avons vu plus haut que 
la chiastolithe du thonschiefer de transition se montre par 
exception dans le thonschiefer primitif : c'est d'une manière 
tealogue que la trémolithe,*si commune dans la dolomie et 
le calcaire blanc primitif, se trouve par exception (entre 
Giellebeck et Drammen en Nonvége ) dans le calcaire noir de 
transition. Certaines espèces minérales appartiennent sans 
doute plus à tel âge qu'à tout autre ; mais leurs rapports avec les 
formations ne sont pas assez exclusif pour en faire des carac- 
tères diagnostiques dans une science dans laquelle le gisement 
seul peut décider d'une manière absolue. Souvent des circons- 
tances locales ont singulièrement influé sur les liaisons que 
l'on observe entre les espèces minérales et les terrains. Dans 
les Pyrénées et surtout dans l'Amérique méridionale , les 
grenats disséminés sont propres au gneis, tandis que partout 
ailleurs ils semblent plutôt appartenir au micaschiste. 

Les calcaires de transition , là où ils forment de grandes masses 

isolées, abondent en silice; et tantôt (chaîne des Pyrénées) 

:ette silice se trouve réunie en cristaux de quarz; tantôt 

chaîne des Alpes) elle est mêlée à la masse entière , comme 

uï sable très-fin. Dans la première de ces chaînes le cal- 
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Caire inlemi^dîaîre renferme 

des couches de grUnslein {vajlée à 
spalh compacte, deux roches q 
communes dans le thonschiefer ii 
grtlnstein se trouvent aussi, d'aprè 
de transition de la Styrie, et les 
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le calcaire prin 
eSaleix) et même de 
li généralement sddI 
tcrmédiaire. Les bancs 
î M. Mohs . 

mandelstein du mountt 
limestone du Derbyshîre (entre Shcflield et Castelton) i 
partiennent it un système de couches intercalées géngnct 
quement analogues. Ces couches prennent souvent Vaagi 
de véritables filons- 
Le prodigieux développement que le calcaire infermédîa 
atteint dans la haute chaine des Alpes, pourroit faire c 
que le groupe ^. î:i renferme deux formations distinct 
dont l'une, plus ancienne, embrasse les schistes et les g] 
wark.es avec des porphyres et des calcaires intercalils, 
l'autre , d'un âge plus récent , les calcaires considérés a 
roches indépendantes ; mais celte séparation ne me 
t.-ole pas suffisamment justifiée par la constitution géogB 
tique des terrains. En Suisse, comme en Angleterre, 
grandes masses calcaires alternent avec des roches fragn 
taires de transition, et ces mêmes calcaires, qu'on voud 
élever au rang de formations indépendantes , manïfeal 
par des bancs intercalés une liaison intime avec toufiJ~~ 
autres membres du groupe §. 22. Dans le calcaire intefll 
dinîrc des Diable rets et de l'Oldenhorn, M. de ChvpeatiJ 
observé des couches de grauwacke schisteux. D'après ce m 
géiipnoste expérimenté, le gypse muriatifère de Beï I 
subordonné à un calcaire de transition qui repose surj 
grauwacke, et qui alterne à la fois avec cette dej 
et avec du Ihonscliîefer de transition. Les assl 
du calcaire de transition sont très-noires et r 
leaiii tes ; les assises supérieures sont argileuses et |) 
des ammonites. Le gypse anhydre , dans lequel le a 
est disséminé , appartient a ces assises supérii 
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ft son four des bancs subordonnés de g3rpse commun ou 
hydraté y de calcaire compacte, de thonschiefer , de grau" 
"wacke et de brèches. C^est ainsi que ckaque dépôt de sel , de 
bouille et de minerai de fer , dans les terrains intermédiaire 
et secondaire, renferme de petites formations locales j qu'il ne 
&ut pas confondre avec les véritables termes de la série 
géognostique. D'après les observations de M. de Charpentier 
et M. Lardy, le gypse du terrain secondaire, en ne considé- 
rant que de grandes masses, est toujours hydraté (Tburinge), 
tandis que le gypse de transition (Bex) est anhydre ou hy- 
draté épigène. Les opinions des géognostes sont d'ailleurs 
encore partagées sur Tàge du dépôt salifère de la Suisse. M. 
de Buch, dans ses lettres à M. Escher, publiées en 1809, 
semble placer le gypse muriatifère de Bex entre le grauwacke 
de la Dent de ChamdUsaire et le conglomérat de Sepey : MM* 
de Bonnard et Beudant le regardent comme secondaire et 
appartenant soit au grès houiller soit au zechstein. Il nous 
aroit paru tel aussi, à M. Freiesleben et à moi, lorsque noue 
avons examiné ces contrée^ en 1795. 

Dans la chaîne des Pyrénées , la limite entre les terrains 
de transition (Pic long, 1668 toises; Pic d'Estals, i55o toises) 
et les terrains de grès rouge (montagnes de Larry, 1100 
toises) et de calcaire alpin (Montperdu, 1747 toises) est 
très -nettement tracée. Partout où il y a du grès rouge, on 
peut distinguer deux calcaires , un qui recouvre le grès 
rouge et un qui le supporte. Le premier de ces calcaires ^ 
quelles que soient sa composition et sa couleur, est, pour 
le géognoste qui nomme les formations d'après le gisement^ 
gn calcaire alpin (zechstein); le second e$t un calcaire de 
transition. Dans la haute chaîne des Alpes, et nous revîen- 
Irons plu^ tard sur cet objet intéressant , le grès rouge n'est 
las plus caractérisé qu'il ne Test dans une grande partîif de 
a Cordillère des Andes ; on peut même révoquer en dout^ 
'il y existe, U est donc aasct naturel que ia limite entre le 
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tâlcaire alpin ou zechstein et le calcaire de transition le 
plus récent ne puisse pas y être reconnue avec certitude. Les 
calcaires de la bande méridionale des Alpes , savoir , de la 
Dent du Midi de Saint-Maurice, de la Dent de Morcle, des 
Diablerets (si Ton en excepte la sommité très - coquillière 
au nord-est dé Bex), de FOIdenhorn, du Gemmi, delà 
Jungfrau , du Titlis et du Tëdi , sont aussi évidemment de 
transition, qu^ les calcaires de Longhope, deDudley ou de 
Derbyshire , en Angleterre ; que ceux des vallées de Campan 
et de Luchon dans les Pyrénées ; que ceux de Namur en 
Belgique, deBlankenbourg, d^Elbingerode , de Scharzfeld et 
du Schnéeberg près de Vienne , en Allemagne. Cette évidence 
<est bea^iconp moins grande pour la bande calcaire septentrio- 
nale des Alpes , pour la roche du Mole, de la Dent d'Ocbe, 
duMolesson, de la Tour d'Ay, de laDentdeJament, duStock- 
ïiorn , du Glamisch et du Sentis , que quelques géognostes célè- 
bres prennent pour du zechstein , d^autres pour la formation 
la plus récente des calcaires de transition. Les roches de la 
bande méridionale et septentrionale des Alpes ont été sou* 
Tent confondues sons une dénomination commune , celle de 
calcaire des hautes montagnes { Hochgebirgshalkstein) ; dénomi- 
nation qui seroit. plus vague encore que celle de calcaire 
alpin , si Ton y attachoit une idée de gisement géographique 
et si elle n'exprimoit que la position de certaines roches à 
de très-grandes hauteurs. Le mot calcaire alpin, regardé 
dans son origine comme synonyme de zechstein , indique un 
gisement géognostique y une formation placée, que ce soit 
dans les plaines ou dans des chaînes de montagnes très-élevées, 
immédiatement au-dessus du iirès rouge. C'est un fait asseï 
remarquable que le calcaire a encrinites(mountain-limestone)) 
et même le conglomérat de transition (old red sandstone] 
qui supporte ce calcaire , contiennent , en Angleterre et en 
Ecosse, quelques traces de houille différant de l'anthracite. 
Les yérUsihlesvariij^lithes (Durance, Mont-Rose), qui offrent 
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des nodules de feldspath compacte, dissémines dans un mé^ 
laoge intime presque homogène d^amphibole, de ciilorithe (p) 
et de feldspath , appartiennent soit au groupe que nous venons 
de décrire , soit au groupe suivant. Peut-être ne sont-elles que 
des bancs intercalés à un griinstein porphyroïde , bancs dans 
lesquels une portion du feldspath s^est dégagée du tissu de la. 
masse. On n'a long-temps connu ces variolithes que comme 
galets ou en gros fragmens détachés : il ne faut pas les con- 
fondre avec les variolithes à nœuds de spath calcaire (blat- 
tersteine), subordonnées au thonschiefer vert de transition ^ 
ni aveoi les variolithes qui naissent par infiltration dans le 
teandelstein du grès rouge. 

Quoique nous soyons bien loin encore de pouvoir compléter 
rhistoire de chaque terrain intermédiaire et secondaire par 
l'énumération des espèces de corps fossiles qui s'y trouvent^ 
nous allons pourtant indiquer quelques-uns de ces débris or* 
ganiques qui semblent caractériser le groupe §• as. Dans le 
ÙiOThschiefer et le grauçifacke, surtout dans le grauwacke schis« 
teux : plantes monocotylédones (arundinacées ou bambou* 
sacées), antérieures peut-être aux animaux les plus anciens^ 
entroques, corallites , ammonites (vallées de Castillon dans 
les Pyrénées; base de la montagne de Fis, en Savoie; dueh^ 
de Nassau et Harz , en Allemagne) ; hystérolithes , orthocé- 
ratites, beaucoup plus rares que dans le calcaire intermé-^ 
diaire ; pectinites ( Gerolstein , en Allemagne) ; trilobites 
aveugles de M. Wahlenberg , dans lesquels on ne voit 
aucune trace d'yeux (Olstorp, en Suède); ogygies de M<^ 
Brongniart , dans lesquels les yeux ne sont pour ainsi dire 
qu'indiqués par deux tubérdlsités sur le chaperon (Angers et 
Amérique septentrionale) ; Cal3rmène de Tristan et Calymènc 
macrophtalme de Brongniart (Bretagne, Cotentin). Dans le 
calcaire, savoir, dans les couches plus anciennes : cotroques^ 
madrépores, bélemnites (Bex,-en Suisse; Pie de BediUac^ 
dans les Pyrénées) ; quelques anunonites» iamais par bancs^ 
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maïs isoles; des orthocératites , Asaphus Buchii, A. Hans* 
mannî (pays de Galles, Suède); très-peu de coquilles bivalvesi 
Dans les couches plus récentes du. calcaire : Calymène Bln- 
inenbachii (Dudley en Angleterre , et Miami dans T Amé- 
rique du nord) , Asaphus caudatus de Brongniart ; desaiih 
monites, des térébratules, des orthocératites, quelques gi^^ 
phites (Namur, Avesnes); des encrinites. En Allemagne, le 
calcaire de transition est quelquefois (Eiffel et duché de 
Bergen ) tout pétri de coquilles. Le calcaire grenu de File de 
Faros (Link, Urwelt, pag. 2) doit, d'après un passage de 
Xénophane de Colophon, conservé dans Origène (rf^feiloso- 
phumena, c. 14, T./, p. 893, B. edit. Delarue)^ renfermer des 
débris organiques; mais il reste bien douteux, selon qu'on 
lit Seipvfi ou el(ptjti , si ces débris sont du règne végétal ( du 
bois de laurier), ou du règne animal (l'empreinte d'an 
anchois). Nous n'insistons pas sur cette détermination; car 
il seroit possible que le marbre de Paros fût aussi peu primitif 
que le marbre de Carare , sur lequel je partage les doutes 
de plusieurs géognostes célèbres. Le phénomène des grottes 
ne s'oppose cependant pas à la haute antiquité des calcaires 
de l'Archipel : il y en a dans quelques pays (Silésie, prés 
fCaufungen ; Pyrénées, vallées de Naupounts et montagne de 
Meigut ) qui paroissent appartenir au calcaire primitif. 

IV et V. Porphyres , Syénites et GrUnstein fost^eieurs au 

ThoNSCHIEFER de transition , QUELQUEFOIS 3MÊME AU CALCAIRE 
A ORTHOCÉRATITES. 

§. 23. Je réunis en deux groupes, qui peut-être n'en for- 
ment qu'un seul, les porphyres', les grUnstein porphyriques 
et les syénites que , dans les deux hémisphères , j'ai vus recou- 
vrir le thonschîefer de transition. Ces roches, par leur com- 
position et leurs rapports avec les trachytes qui leur sont im- 
zné^j^tement superposés, offrent beaucoup d'analogie avee le 
groujrè plus ancien ^.21. C'est dans ces porphyres et grûn- 
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steiti porphyriques que Ton a découvert, au nord de Tëqua* 
teuFy au Mexique et' en Hongrie, d*immenftes richesses de 
minerais d'or et d'argent; car, quoique la roche métallifère 
de Schemn^tz [saxum metalliferum de Born) soit peut-être 
postérieure à des calcaires de transition renfermant quelques 
foibles débris organiques, cegisemeut, d'après l'opinion d'un 
çéognoste célèbre, M. Beudant, est trop incertain, pour 
séparer des formations aussi étroitement unies que celles de 
la Nouvelle -Espagne et de la Hongrie. Les syénitesà zircons, 
les granités de transition et les porphyres de Nonvége , que 
MM. de Buch et Hausmann nous ont fait connoître, sont 
non-seulement postérieurs (Stromsoë, Krogskoven) au grau- 
wacke et à un thonscàiefer qui alterne avec le calcaire à 
orthocératites , mais ces roches recouvrent aussi (Skeen) im- 
médiatement un quarzite (quarzfels) qui représente le grau« 
ipadie *et qui repose sur un calcaire noir dépourvu de cou- 
ches alternantes de thonschîefer. 

Il résulte de ces considérations qu'on auroit des motifs 
très -valables pour réunir les groupes §§• 23 et 24, en ne 
distinguant, parmi les porphyres de transition, que deux 
formations indépendantes, antérieures et postérieures au 
thonschiefer , et une troisième formation (§. 22) subor- 
donnée à cette roche. La propriété qu'ont certains por- 
phyres et syénitcs porphyriques d'être éminemment métal- 
lifères, ne doit pas s'opposer, je pense, à la réunion des 
To'ches du Mexique, de la Hongrie, de la Saxe et de la 
Norwége. Les minérab d'or et d'argent ny forment pas 
des couches contemporaines, mais des filons qui atteignent 
une puissance extraordinaire. Des porphyres de transition, 
dont on seroit tenté de placer plusieurs parmi les trachytes, 
parce qu'ils renferment de véritables couches de phonolithe 
avec feldspath vitreux , participent à cette richesse minérale 
que parmi les terrains postérieurs aux terrains primitifs l'on 
a crue trop long-temps exclusivement propre aux ihonscbiefer 
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carburé et micacé, au grauwacke et au calcaire de tranûtion* 
Dans ces mêmes régions, il existe des groupes de porphyres 
et de syénitcSv très -analogues, par leur composition minéra- 
logique et leur gisement, aux roches des plus riches mines 
de Schemnitz ou de la Nouvelle - Espagne , et qui néanmoins 
se trouvent entièrement dépourvus de métaux. C'est presque 
le cas de tous les porphyres de transition (et des roches 
trachy tiques) de l'Amérique méridionale. Les grandes ex- 
ploitationSï du Pérou, celles de Hualgayoc ou Chota, et 
de Llauricocha ou Pasco, ne sont pas dans le porphyre , mais 
dans le calcaire alpin. Dans la. république de Buénos-Ayres, 
le fameux Cerro del Potosi est composé de thonschiefer (de 
transition P) recouvert de porphyre qui contient des grenats 
disséminés. 

Si les grands dépôts argentifères et aurifères qui font de- 
puis des siècles la richesse de la Hongrie et de la Transyk ^ 
vanie , se trouvent uniquement au milieu des syénites et 
des griinstein porphyrjques , il ne faut point en conclure 
qu'il en est de même dans la Nouvelle -Espagne. Sans doute 
les porphyres mexicains ont oÉFert des exemples isolés d'une 
prodigieuse richesse. A Pachuca, le seul pwi^^ de tirûge de 
l'Encino a fourni pendant long- temps annuellement plus de 
3 0,000 marr.s d'argent : .en 1726 et 1727 , les deux exploita- 
tions de la Biscaina et du Xacal ont donné ensemble 542,000 
marcs , c'est-à-dire presque deux fois autant qu'en ont donné, 
dans le même intervalle , toute l'Europe et toute la Russie asia- 
tique. Ces mêmes porphyres de Keal del Monte, qui par leurs 
couches supérieures se lient aux trachy tes porphyriqu es et aux 
perlites avec obsidiennes du Cerro de las Navajas, ont fourni 
par Texploitafion de lamine de la Biscaina au comte de Régla 
(de 1762 à 1781) plus de onze millions de piastres. Cependant 
ces riches. Vs sont encore inférieures à celles que l'on retire , 
dans le métré pays, de formations de transition non porphyri- 
ques, La Veta negra de^Sombrerete, qui traverse un calcaires 
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Compacte rempli de rognons de pierre lydienne, a offert 
Texemple de la plus grande abondance de minerais d'argent 
qu*on ait fliiiervée dans les deux mondes : la famille de Fagoaga 
où du marquis del Apartado en a retiré en peu de mois un 
profit net de quatre millions de piastres. La mine de Valen-^ 
ciana, eitploitée dans du schiste de transition, a été d'un pro- 
duit si constant que , jusqu'à la fin du dernier siècle , elle n'a 
pas cessé de fournir annuellement , pendant quarante années 
consécutives, au-delà de 36o,ooo marcs d'argent. En général 
dans la partie centrale de la Nouvelle -Espagne, où les por- 
phyres sont fréquens, ce n'est point cette roche qui fournit 
les métaux précieux aux trois grandes exploitations de Gua- 
naxuato , de Zacatecas et de Catorce. Ces trois districts de 
mines, qui donnent la moitié de tout For et l'argent mexi- 
cain, sont situés entre les 18^ et 23° de latitude boréale. Les 
mineurs y travaillent sur des gites de minerais conteiftis presque 
entièrement dans des terrains de thonschiefer intermédiaire, 
de grauwacke et de calcaire alpin : je dis, presque entière- 
ment; car la fameuse Veta madré de Guanaxuato , plus riche 
que le Potosi, et fournissant (jusqu'en 1804), année com- 
mune , un sixième de l'argent que l'Amérique verse dans la 
circulation du monde entier , traverse à la fois le thon- 
schiefer et le porphyre. Les mines de Belgrado , de San- 
Bruno et de Marisanchez, ouvertes dans la partie porphyri- 
tiqne au sud-est de Valenciana, ne sont que de très -peu 
d'importance. D'autres exploitations, dirigées sur les por- 
phyres du groupe §. 23 (Real del Monte , Moran , Pachuca et 
Bolanos), ne fournissent aujourd'hui pas au-delà de 100,000 
marcs ou un vingt -cinquième de l'argent exporté (i8o3) 
du port de la Vera-Cruz. J'ai cru devoir consigner ici ces 
faits , parce que la dénomination de porphyres métallifères , 
dont je me suis souvent servi dans mes ouvrages, peut donner 
lieu à Terreur de regarder les richesses métalliques du nouveau 
aioBde comme dues en très-grande partie aux porphyres de 
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transition. Plus on avance dans Tétude de la constitution du 
globe sous les dififérens climats , plus on reconnoit qu'il existe 
& peine une roche antérieure au calcaire alpin, <^ , Hans de 
certaines contrées , n'ait été trouvée trés^argentifére. Le phé- 
nomène de ces filons anciens dans lesquels se trouvent dépo- 
sées nos richesses métalliques (peut-être comme le fer oligiste 
spéculaire et le muriate de cuivre sont déposés et remontent 
encore de nos jours dans les crevasses des laves), est un phé- 
noméne qui paroît pour ainsi dire indépendant de la nature 
spécifique des roches. 

Pour donner une idée précise de la composition du terrain 
de porphyre , syénite et griinstein , postérieur au thonschie- 
fer de transition , il est nécessaire , dans Tétat actuel de la 
science , de distinguer quatre formations partielles , savoir, 
celles 

de l#^région équinoxiale du nouveau continent, 

de la Hongrie, 

de la Saxe et 

de la Nonvége. 
Malgré les rapports qui unissent ces formations partielles, 
chacune d'elles offre des différences assez remarquables. Nous 
les désignerons par des noms purement géographiques, selon 
les lieux qui en présentent les types les plus distincts, sans vou- 
loir indiquer par là qu'on ne puisse trouver la formation de 
Hongrie dans le nouveau continent, ou celle de Guanaxuato, 
avec toutes les circonstances qui l'accompagnent, dans quel- 
ques parties de l'Europe. 

A« Groupes de la région équinoxiale du noui^eau continent, 

a. Dans Vhémisphère horéal. Ce qui caractérise en général 
les porphyres , en partie très-métallifères , de l'Amérique équi- 
noxiale (ceux du groupe §. 2 3 , comme ceux du groupe §• 21), 
c'est l'absence presque totale du quarz , la présence de l'am- 
phibbie, du feldspath vitreux, et quelquefois du pyroxéncw 



( 17» ) 

Tài insiste sur ces caractères distinctifs dans tous les ouvrages 
que j'ai publiés depuis 1 8o5 ; on les retrouve en grande 
partie dans les porphyres ou griinstein porphyriques, égale- 
ment métallifères , de la Hongrie et de la Transylvanie. Les 
porphyres mexicains ^ comme nous l'avons fait observer plus 
liaut, présentent souvent k la fois deux variétés de feldspath, 
le commun et le vitreux ; le premier résiste beaucoup moins 
ila décomposition que le second. La forme de leurs cristaux, 
larges ou effilés , les fait reconnoître presque autant que 
l'éclat et la structure lamelleuse plus ou moins nettement 
prononcée. Le quarz, si parfois il se montre, n'est point 
cristallisé , mais en petits grains informes : le pyroxène et le 
grenat, qui se trouvent également dans les griinstein porphy- 
riques de la Hongrie, sont très-rares. Le groupe argentifère 
mexicain abonde moins en amphibole : le mica , que Ton 
retrouve dans quelques trachytes, manque toujours dans les 
porphyres de la Nouvelle-Espagne. La plupart de ces roches 
sont très- régulièrement stratifiées; et, qui plus est, la di- 
rection de leurs strates est souvent ( entre la Moxonera et 
Sopilote au nord d'Acapulco ; au Puerto de Santa Rosa 
près de Guanaxuato ) concordante avec la direction des roches 
primitives et intermédiaires auxquelles elles sont superposées. 
Dans la Nouvelle -Espagne, comme en Hongrie , le terrain 
trachytique est placé immédiatement sur les porphyres mé- 
tallifères : mais, dans le premier de ces pays, les porphyres 
sont recouverts sur quelques points (Zimapan, Xaschi et 
Xacala) de calcaire gris -noirâtre de transition ; sur d'autres 
points (Villalpando) , de près rouge; sur d'autres encore ( entre 
Masatlan et Chilpanzingo , entre Amajaque et la Magdalena; 
entre San Francisco Ocotlan et la Fuebla de les Angeles; 
entre Cholula etTotomehuacan),de calcaire alpin. 

Les porphyres de transition de la Hongrie , de la Saxe et 
de la Norwége ont une structuré très-compliquée : ils alter- 
aent avec des ^'énites , des granités, des griinstein; et lorsqu'il 
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l'y a pas â'allfrnanee, ces trois dernières roches, el même di 
5 ou des calcaires sléatileiix, se trouvent renfei 
me couclies subordonnées, dans les porphyres. L 
fréquence de cis liaucs intercalés éloigne d'une manière Ira 
prononcée les porphyres de la Hongrie ou de la Norwégt 
des roches trHchytiqueSi elle les éloigne aussi des porphyre» 
de la NouveUe-Espague, qui leur ressemblent par li 
position minéral Dgiq lie (par la nature de leur pâle et â(t 
cristaux enchâssés). Lastruclure des porphyres mexicains CE 
d'une grande simplicité - ils forment un immense 
interrompu par des bancs intercalés. J'ai vu des syénitesdau 
les thonschiefer de transition de Cuanaxuato (§. 2j); je lesu 
vues.au-dessusde ce thonschîefer, allerneravec desgrùnstein! 
mais je n'ai vu ni syénite, ni micaschiste, ni griînsieia, ni 
calcaire dans les porphyres de la Muxonera, de Pachuca, it 
Moran et de Guanaxuato. Ce n' est qu'à Bolaîtos que Ton trouve 
du mandclstein dans le porphyre. Ce développi 
forme el non interrompu des porphyres métallifères et non 
métallifères de la Nouvelle -Espagne est un phénomène trèf^ 
frappant: il rend plus difficile la séparation syslématiqae 
des terrains de porphyre et rie trachyte , là où ces terrai» 
te supportent immédiatement. Lorsqu'on évalue l'épaîsseu 
des deux terrains réunis, c'est-à-dire, lorsqu'on s'élève del 
couches les plus basses d'un porphyre que l'on peut croire 
de (ransilion , parce qu'il est recouvert de grandes formaliou 
calcaires, analogues au zechstein (Guasinllan, à la penU 
occidentale, et Venta del Encero, 3 la pente orientale ii« 
la Cordillère) , jusqu'au sommet trachy tique du grand voie* 
de la Puebla ( PopocatepetI) , on trouve, d'après mes 
sures barométriques et trigonométriques, une épaisseur, 
interrompue par des roches intercalées, de plus de i3, 
pieds ( 2:;33 loiscs). L'épaisseur des seules couches de | 
phyrc métallifère, en comptant depuis Guasintlan et Pui 
de Istla (où les porphyres se cachent sous les mandels 
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^reux 3e Guchilaque et de la vallée de ^exico) jusqu'à 
raSeurement des tilons argent! Ter es de Cahrera (Real de 
Moran), est de Sooo pieds (B17 toises). Ces dimeosions ont 
été déterminées en comparant les hauteurs absolues des sta- 
tions i car, d'après Tinclinaison variable des couches, et 
d'après le rapport entre la direction des coupes et la direc- 
lioB de la roche, il est probable que les rpaissfun apparentes 
(les difTérences entre le maximum et le luiniiniim de hau- 
teur) s'éloignent très-peti des épaisseurs vërllaUti, qui sontla 
Mmme des épaisseurs évaluées perpendiculairemeut aux ds- 
nires de stratilic^Itioii. Voici les circonstances loi^alcs , les plus 
intéressantes, du gisement des porphyres du Mexique entre 
les 17'" et 2i° de latitude boréale. 

a. Chemin d'AcapuIco à Mexico. Le porphyre, à la pente 
occidentale de la Cordillère d'Anahuac, ne descend que jus- 
qu'à la vallée du Rio Papagallo , un peu au nord de la Venta 
de Tierra colorada, à 23a loises de hauteur au-ilessus du ni- 
veau de l'océan Pacifique. Sur la pente orientale de la Cor- w 
dillère d'Anahuac, entre la vallée de Mexico et le port de la 
Vera-Cruï, je n'ai vu aucune trace de cette roche an- 
dessous de l'Encero, à 47G loises de hauteur. Le porphyre s'y 
cachesous un grés argileux qui euchàsse des fragmensd'ainyg- 
dsloide trachytique. Les deux groupes principaux de por- 
phyres, dans le chemin d'AcupuIco k Mexico, sont ceux de 
la Moxonera et de Ztimpango. 

La vallée granitique du Papagallo est bordée au sud (AUo 
del Peregrino ) par une formation de calcaire compacle 
(de 85 toises d'épaisseur), bleu -noirilre , traversé par de^^ 
petits filons blancs de spath calcaire. Elle est remplie de 
pandes cavernes, mais analogues plulAt au calcaire alpia 
qu'au «alcaire de transition. Au nord la vallée est bordée 
par une masse de porphyre (Alto de la Moxonera et de 
Las Caxones) qui a 355 toises d'épaisseur. Ce porphyre est 
tsseï régulièrement itralifié (dir. IS. Sâ° Efg iotjin. v^o" au 




( "71 ) 
V. 0.); quelquefois il est divisé en boules à couches ci 
cenlrlques. Sa base est verdàt -e et argileuse, enchâssant 
feldspath vitreux et des pyroxénes décomposés , qui c 
presque la couleur de l'olivine: point de quar?,, point de micJ, 
point de feldspath lamelleux. De grandes masses d'argilt 
blanc-rougeàtre sont intercalées dans ce porphyre terreiK; 
il repose immédiatement , comme le calcaire du Peregrin» 
(dont les strates ont dir. N. 45° E. ; incl. 6o° au N. 0. 
sur le granife primitif. Ce dernier, qui a été décrit plus bi 

1.7), renferme, au pied de la colline porphyrilique de Lw 
Caxones, dans la vallée même du Papagallo , des filons d'à» 
phibolitenoir et desboules de granité àcDuches concentrique)! 
semblables à celles qut' j'ai observées au Fichtelgehirge prèi 
de Seissen. La plus grande masse de ce granité à gros graiai 
est très- régulièrement stratifiée (dir. N. 40° E.) et incliaif 
par groupes d'une vnsle étendue, le plus souvent au N.Oii 
quelquefois au S. E. Les cimes (porphyriques?) voisine) 
(Cerros de las Caitas et del Toro) ont des formes bizarm; 
et si, à cause de la composition minéralogique du porpbyrl 
de la Moxonera et de l'AIlo de los Caxones, et à cause de 
son isolement, on éloit tenté de le prendre pour du trachylïi 
Je parallélisme de direction de ses strates avec ceux du cal- 
caire et du granilc, et le recouvrement d'un porphyre tré*- 
semblable et très-voisin (Masatlan) par de puissantes fomi- 
lions de calcaire secondaire, s'opposeroienl à cette hypo- 
thèse. En descendant de la montagne porphyrique de Loi 
Caxones, vers le sud, c'est-Wire vers les côies de Vocéu 
-^«Pacifique, j'ai vu venir au l'our alterna tivement ■. le granité pfi» 
âiJifde la vallée du Papagallo. le calcaire alpin de l'Alto dd 
PerCgrino, le granile primitif de la vallée du Camaroa, U 
ayénitpde l'Alto del Camaron , enfin le granité primititdt 
l'Exido et des cotes d'Acapulco. La syénite du CamaroB( 
renfermant îles cristaux d'amphibole de huit lignes de long» 
ne paroit pas liée aux porphyres mexicains. Ce u'fft 
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qu'un diangemenf de composilion dans la masse du granife, 
qui, dans celle région, n: mfiJe à l'amphibole, et devient 
porphjToïde sur tous les sommets des collines. 

Le second groupe de porphyre intermédiaire dont j'ai pu 
examioer la superposition avecsiiiii, est celui d£ Zumpango. 
Ce groupe commenee quelques lieues au nord de l'Alto àe 
losCavones, e( supporte, en s'étendant vers Mescala, un 
vaste plateau composé de calcaire , de grès et de gypse (entre 
Hasatlan et Chilpan^ingo). C'est dans ce plateau, dont, la 
bauteur absolue ( c'est-à-dire, au-dessus du niveau de la mer) 
est de 700 toises, qu'un porphyre semblable par sa eompo- 
àtion à celui de la Mosonera sup;iorte des terrains secon- 
daires d'une structure très-compliquée. En^descendant de 
l'Alto de los Caxones (haut. 5^5 toises) v^V^e nord, on 
voit d'abord de nouveau reparoitre au jour le granité primitif 
delà vallée du Papagallo ; puis l'on découvre un lambeau de 
calcaire alpin, semblable à celui du l'eregrino (lambeau de 
lop toises de large, qui se trouve superposé immédiatement 
an granité); puis paroi t encore le granité, et enfin l'on atteint 
le groupe porphyrique de Zumpango , dans lequel se conserve 
très-régulièrement la direction des strates, N. 3o° à 45" E. , 
avec une inclinaison irès-frequeute au N.O. 

Ce porphyre, rempli de feldspath vitreux , dépourvu d'am- 
phibole, et recouvrant le granité primilil', sert d'abord de 
base (Acaguisotla) aune formation d'amygdaloide brun-rou» 
|eitre , semi-vitreuse, presque sans cavités, renfermant des 
amandes de calcédoine décomposée , des lames de mica noir 
et du mélanite. Bientôt le mandelstein disparuit, et le por- 
phyre se montre de nouveau sur un espace de terrain rousi- 
d^ble, jusqu'à ce qu'il se cache sous le calcaire de Mitsatian 
et de Chilpansingo , c'est-à-dire , sous deux formations po- 
Kuses très-dislinctes, dont la supérieure est blanchâtre, argi- 
leute et friable , l'inférieure bleu-grisàtrc , intimement niéJée 

taire grenu et en masse. Ces deux calcaires sem> 
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Ment, BU premier abord , moins anciens que le calcaire al| 
du Peregrinoi mats ils n'appartiennent cerlaÎDement pa 
des terrains tertiaires qui en Hongrie reposent sur des t 
chyles. Je n'y ai trouvé aucune trace de pétrifications : 
sont dirigés N. 55° E. , et généralement inclinés de /[o", n 
au N. O., mais au S. E. Cette uniformilé de direction (nw 
d'inclinaison ) , observée parmi des roches 
d'un àgc si différent, est un phénomène très-rare, il afoutt 
peul-CIre aux motifs que l'on a de ne pas considérer c 
des trachytes les piirphyrcs dont nous venons 
noitre le gisement. Les calcaitcs de Chilpansingo ont àa 
cavités cjui varient de quatre lignes jusqu'à huit poucei dp 
diamètre. I.a .formation inférieure, qui est blcu-grisàtre* 
recouvre im^Hiatentenf le porphyre j elle perce quelque 
fois la formation blanchâtre, et forme à la surface du solde 
petils rochers cylindriques ou coralliformes de trois ou 
quatre pieds de haut, qui présentent l'aspect le plus bizarre. 
Ces circonstances de composition et de structure indiquent 
beaucoup d'analogie entre le calcuire caverneux trouvé dc< 
puis Masallan el l'etaquillas jusqu'.à ChilpansÏDgo , cl les COW^ 
ches inférieures du calcaire du Jura ( hOlilenkalk ; sclil»- 
ckiger, blasiger kalksleln ) qui, également caverneuses da 
le Haut - Faiatinat (entre Laber et Ellersbausen ) et i 
Franconie (entre Pegnitz et Muggendorf) , donnent , par leq 
aspérités, à la surface du sol une physionomie particuliéi:e> 
Non loin de Zumpango le porphyre sort de nouveau au 
dessous des calcaires caverneux de Chilpansingo, ou pliM 
sous un conglomérat ealcitire qui, renfermant à la fois il 
gros fragmCDS de la formation bleue et de la formativl 
blanche, recouvre cette dernière sur plusieurs points. CoinnJ 
dans les groupes de Los Caxones el de Zumpango les 
phyres s'élèvent à peu près au mdme niveau (5fio el 58! 
toises), ou peut supposer, avec quelque probabi 
les calcaires caverneux qu'ils supportent dans le plateau d< 
Chilpansingo, ont Soo pieds d'épaisseur. 



( .77 ) 
avançant au nord vers Sopiinte , Mescala et Tasco, on 
terd de nouveau de vue le porphyre. Le granité primitif 
:«paroit; ninis bientôt il se trouve caché par un porphyre 
Sont la composition miuéralogique offre des iraractcrea très* 
remarquables; il est gris 'bleuâtre, un peu argileux paf 
décoinposition, et enchâsse de grands cristaux de feldspath 
jaune -blanchâtre (plutbt lamelleux que vitreux), du py 
roxène presque vert-poireau et un peu de quaw non cris- 
tallisé. Ce porphyre stratifié est recouvert, vers le sud, du 
tahae conglomérat calcaire qui abonde sur le plateau de 
Chilpansingo; vers le nord (SopHote . Estola, Mescala), d'un 
calcaire compacte , grisâtre et traversé de liions de carbonate 
de chaux. Le calcaire d'EsloIa n'est piis spongieux »u huileux 
dans sa masse entière , comme la formation de Masallan . mais 
il renferme de grandes cavernes isolées, comme le calcaire 
du Peregrino que nous avuns décrit plus haut. Il ne m'est resté 
'aueunduute, en voyageant dans ces montagnes, que les roches 
de la C^iiiada de Sopilole et de l'Alto del Peregrino sont iden- 
tiques avec notre calcaire alpin (lechstein) de l'Europe, avec 
«elui qui succède, selon l'âge de sa formation, au grès rouge, 
iQu, lorsque celui-ci manque, aux roches de transition. Près 
ïdeMescala, un peu au nord de Sopilole, de riches tilons ar- 
îgentifères, analogues aux liions de Tasco et de Tuhuilolepec, 
■traversent le calcaire alpin. Dans la vallée de Sopilole, la 
»oche qui recouvre le porphyre du groupe de Zumpango , 
::ïrësente ces mêmes couches sinueuses et contournées que l'on 
"Voit à l'Achsenbcrg, au bord du lac de Lucernc, et dans 
d'autres montagnes de calcaire alpin en Suisse. J'ai observé que 
!1m couches supérieuresde la formation de Sopilote et deMes- 
'KiJa passent progressivement au gris-hlanchàlre, et que, dé- 
lounues de fdons de spath calcaire, elles offrenl une cassure 

He, compacte ou conelioïde. Elles se divisent, presque 
e le calcaire de l'appenheim , en plaques très-ininces. 

diroit d'un passage du calcaire alpin au calcaire du Jura , 
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4eux formations qui se recouvrent immëdiatemenf en Suisse, 
dans les Apennins et dans plusieurs parties de FAmérique 
équinoxîale, mais qui, dans le Sud de FAllemagne , sont 
séparées Tune de Fautre par plusieurs formations intercalées 
( par le grès de Nebra ou bunte sandstein , par le muschelkslk 
et le grés blanc ou quadersandstein ). 

Prés du village de Sochipala, le calcaire alpin est couvert 
de gypse , et entre Estola et Tepecuacuilco , on voit sortir 
80US le calcaire alpin (dirigé tantôt N. lo^ £. avec incl. 40* 
à l'est, tantôt N. 48° E. avec incl. 5o* au sud -est) un po^ 
phyre vert d^asperge à base de feldspath compacte , divisé en 
strates très-minces , comme celui d^Achichintla , et presque 
"dépourvu de cristaux disséminés. Cette roche ressemble au 
porphyre phonolitique (porphyrschiefer) du terrain de tra- 
chyte. Si l'on avance vers les mines de Tehuilotepec et de 
Tasco, on trouve cette même roche recouverte d'un grès 
quarzeux à ciment argilo- calcaire, et analogue au wàu 
* liegende (couche inférieure arénacée du zechstein) de 11 
Thuringe. Ce grés quarzeux annonoe de nouveau la proximité 
du calcaire alpin : aussi, sur ce grés et peut-être immédiate- 
ment sur le porphyre (comme c'est le cas à Zumpango et 
à l'Alto de los Caxones) , on voit reposer , prés du lac salé 
deTuspa, une masse immense de calcaire alpin souvent ca* 
verneux , renfermant q^uelques pétrifications de trochus et 
d'autres coquilles univalves. Ce calcaire de Tuspa , indubitabl^ 
ment postérieur à tous les porphyres que je viens de décrirei 
renferme des couches de gypse spéculaire et des strates d'ar- 
gile schisteuse et carburce qu'il ne faut pas confondre avec 
du grauwackeschiefer. Il est généralement gris - bleuâtre , 
compacte, et traversé par des filons de carbonate de chaux» 
Sur beaucoup de points , loin d'être caveri^eux , il fait pas- 
sage à une formation blanche, trés-compacte, analogue au 
calcaire de Pappenheira. J'ai été très-frappé de ces variations 
de texture, que nous avons observées également, M« de Bach 



( 179 ) 

et moi y dansles Apennins (entre Fosombrono , Furli et Fuligno), 
et qui semblent prouver que , là oii les membres intermédiaires 
de la série n'ont pu se développer, les formations de calcaire 
alpin et de calcaire du Jnra sont plus intimement liées qu'on 
ne l'admet généralement. Les riches filons d'argent de Tasco, 
qui ont donné jadis 1 60,000 marcs d'argent par an , traversent 
à la fois le calcaire et un thonschiefer qui passe an micaschiste; 
car, malgré l'identité des formations calcaires, également 
argentifères, de Tasco et de Mescala, la première de ces 
formations, partout où elle a été percée dansles travaux des 
mines (Cerro de S- Ignacio), n'a pas été trouvée superposée 
au porphyre comme le calcaire de Mescala, maïs recouvrant 
une roche plus ancienne que le porphyre, un micaschiste 
(dir. N. 5o'' E. ; incl. 40** — 60% le plus souvent au N. O., 
quelquefois au S.E.) dépourvu de grenats et passant au thon- 
schiefer primitif. J-'ai dû entrer dans ces détails sur les ter- 
rains qui succèdent aux porphyres, parce que ce n'est qu'en ^ 
faisant connoitre la nature des roches superposées qu'on peut 
mettre les géognostes en état de prononcer sur la place que 
doivent occuper les porphyres mexicains dans l'ordre des for- 
mations. L'esquisse d'un tableau géognostique n'a de valeur 
qu'autant qu'on rattache la roche qu'on veut faire connoitre, 
a celles qui lui succèdent immédiatement au-dessus et au- 
dessous. Les seuls faits oryctognostiques peuvent être pré- 
sentés isolément : la géognosie positiye est une science d'en- 
chainemens et de rapports, et l'on ne peut, en décrivant 
^ne portion quelconque du globe, borner son horizon et 
• arrêter à telle ou telle couche qu'on veut étudier de pré- 
î'^rence. 

^« Plateau central. Vallée de Mexico,; terrain entre Pachuca, 
Moran et La PuMa. Une énorme masse de porphyre de tran- 
ation s'élève à la hauteur moyenne de 1200 à 1400 toises 
lu-dessus du niveau de la mer. Elle est recouverte, dans la 
allée de Mexico efcMt sud vers Cuemavaca etGuchilaque, de 
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idelstein basaltique et celluleux (en mexicain tetzonU 
it et le nord-esl (eolreTIaseala elTotonilco), défi 
iDaIJona secondaires. Il est probable que le porphyre, i 
se cache d'abord sous le calcaire alpin de Mescala, puisdl 
les LIanos d'e San-Gabriel (prés du poiif d'islla), sous ( 
coni^lomérals trachytiques et sous un mandelstein poreux, i 
identique avec celui qui reparoit, iS lieues plus au nord et 8 
loises plus haut, sur les bords du lac de Tezcuco. C'est di 
la belle vallée de Mexico que la roche porphyrique pen 
l'amygdaloïde cejluleuse dans les collines de Chapollepec 
de Notre-Dame de la Guadeloupe et du Peîlol de los Baiio 
Elle présente plusieurs variétés très -remarquables 
rougeàtre , un peu argileuses, sans stratification distinctl 
renreruiaol en parties égales des cristaux d'amphibole i 
de feldspath commun ( galerie creusée dans le rocher i 
Cliapoltepcc ) ; a.° noires ou gris- noirâtre (ijuelquefo 
*^ fendillées et huileuses) , stratifiées par couches de 3 — ■ 
pouces d'épaisseur, à base de feldspath compacte, à ciam 
matte, unie ou imparlailement conchoide (ressemblant pi 
à la cassure de la lydienne qu'à celle du pechstein) , 
mant de petits cristaux de feldspath vitreux et de pyroxii 
vert d'olive, presque dépourvues d'amphibole , souvent i] 
couvertes à leur surface de superbes masses de.J 
mamelonné ou verre de Millier (Peîiol de los 
N. 60° O-, incl. 60° EJ. E.)i 3-' rouges, terrefl 
beaucoup de grands cristaux de feldspath coai 
(salines du lac de Teïcuco, là où d'ancte: 
aitèques couvrent le Peôol), Le porphyre 1 
Mej-ico offje non-seulement des sources d'e 
sont amenées k ia ville par de longs et somptueux à 
mais aussi des eaux thermales acidulées, les 1 
}es autres froides. On y trouve , et ce fait est bien r 
ble, comme dans le micaschiste primitif desepvirons d'Ai 
et de. Cnmana, du naphte et du pétpolf (promontoire I 
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Sanctuaire de Guadeloupe). Quoique ce porphyre sorte au^ 
dessous de Famygdaloïde poreuse, et qu'il se montre au jour 
^Cerro de las Cruces et Tiangillo , Cuesta de Varientos et 
C^apulalpan , Cerro Ventoso et Rio Frio) dans tout le pour- 
"Cour circulaire du bassin de Tenochtitlan , fond d'un ancien 
lac en partie desséché , ce n'est que vers le nord-nord- est 
seulement (Pachuca, Real del Monte et Moran) qu'il a été 
trouvé argentifére« 

De rich^ filons traversent, depuis la mine de San-Pedro à 
la cime du Ceno Ventoso (1461 toises) jusqu'au fond de l'an- 
cien puits de l'Encino ( 1 170 toises) dans le Real de Pachuca, 
une masse de porphyre qui a plus de 1700 pieds d'épaisseur. 
Cette roche , que >adis on auroit appelée pétrosiliceuse ou 
homsteinpoi^hyr , est généralement gris-verdàtre , quelque- 
fois vert de prase, à cassure écailleuse, offrant des fragmena 
à bords aigus. Sa pâte est probablement un feldspath com- 
pacte, chargé de silice : elle renferme, non du quarz et d 
mica , mais des cristaux de feldspath eommun et d'amphibole 
La dernière substance n'est généralement pas très-abondante,, 
et lorsque le porphyre est argileux ou plutôt terreux, on ne 
reconnoît l'amphibole que par des taches à surface striée et 
d'un vert très-foncé* Les couches presque argileuses et plus 
tendres (thonporphyr de Moràn) paroissent inférieures aux 
couches plus dures et plus tenaces. On trouve intercalés aux 
unes et aux autres des strates de phonolithe (klingstein) gris de 
fumée ou vert-poireau , divisés en tables ou feuillets très-sono-* 
Tes. Ce n'est cependant pas entièrement un poi^hyrschiefer 
du terrain trachytique ; car la masse phonolîthique n'offre pas 
des cristaux effilés de feldspath vitreux, mais des cristaux 
de feldspath commun blanc - grisâtre , constamment accom^ 
pagnéft d'un peu d'amphibole. Tous ces porphyres argentin 
féres de Moran et de Real del Monte sont très -régulière- 
ment stratifiés (direction générale, comme dans la vallée 
de Mexico , N. 60^ O, , incl. 5o°— 60** au N. E. ) ; ils n'offrent 
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des divisions en colonnes mrurmes que dans 
de Actopan (Cerro de Mamanchola . sommet 
et les Monjus de Totonilco el Chico. si toutefois la ml 
desOrg.inos, dont lu masse a îooo pieds d'épaisseur, enl 
comptant que les porphyre* visibles au-dessus des plaines vf 
aines, csl identique avec la roche de Moran. La demie 
Tenfernie un peu moins de cristaux d'amphibole. L'une- 
l'autre de ces roches ne sont ni fendillées ni poreuses, i 
c'est au pied des pics grotesques des Monjas que se trouve 
les riches filons de Totonilco el Chico. 

jusque-là tous les porphyres argentifères 
Moran , que je viens de décrire, ne nous oi 
les éloignedu terrain de transition : ils sont n 
entre les bains de Totonilco el Grande et 
Madré de Dios ou Roche percée, d'énormes masses de h 
. mations calcaires, de gr« et de gypse. I^ formation calcair 
HIe loon pieds d'épaisseur, est gris-bleuâtre, compacte, 
jPioreuse, renfermant des filons de galène et des coucheit 
calcaire blanc presque saccliarin à gros grains. C'est pour 
moins la formation alpine (alpenkalkstein), si ce n'est paii 
calcaire de Iransiiion, et les rapports de gisement qu'oi 
serve entre cette roche calcaire et les porphyres de Moran 
■de la Magdalenn semblent caractériser ceus-ci comme déciJ 
ment non trachytiques. En avançant à quatre o 
de distance des mines de Moran , par Omitlan , par lessavai 
de Tinnxas et par une vaste forêt de chcnes, vers le Jaa 
dont rOyamel ou la Montagne des Couteaux ( Cerro de losH 
rajas) forme la pente occidentale, on entre dans un pays ^ 
offre , dans sa composition géognoslique, la trace trés^ 
des feux souterrains. On trouve d'abord au pied dq 
un porphyre terreux blanc -grisâtre , renfermant dti 
de feldspath vitreux, et présentant presque la u 
lion (le mfime angle avec le méridien, N. 5o° 0.) ! 
les porphyres orgentiféree, mais une inclinaison (75' 
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liamétraleinent opposée. L'élaf de la végétation ne- 
pas de Ëitcr les rapports de gisement entre les roches 
et les porphyres de Irniisition des raines d'ar- 
Moran. Les premières, qui sont encore dépourvue» 
ienne, servent de base à une roche btanc-rougeâire , 
émaillé, à cassure unie, quelquefois grenue, renfer- 
feldspath vitreux, et divisée en une infinité 
tes couches parallèles , souvent ondulées. Cette roche 
(«perlite porphyrique lithoïde, ou plutAt un porphyre 
Srachytique'non spongieux, non fendillé^ dont la base passe 

toperlstein. Un tel passage de la pâte pierreuse à une inajse 
omposéede globules agglutinés, se maniTeste même dans des 
Utouchesqu'à leur seul aspect oncroïroit d'abonl composées de 
wldspathcompacleoud'unlucselschicrer terne elgrisitre. Aux 
!«rista«xefïilésde feldspath vitreux, disséminés dans la pâle, ne 
Jwe trouvent mêlés ni le mica noir, ni le quan, mélange que 
iïon observe dans la perlite de Tokai et de Sehemnlti en 
[Hongrie. 

L'abondance d'obsidienne que renferment les porphyres de 
i montagne des Couteaux, et qui les rapproche des perl- 
Mein de Cinapecuaro, ne laisse pas de doute sur leur na- 
fcre volcanique. Ils constituent des montagnes isolées, sou- 
vent jumelles, à couches perpendiculaires, rappelant, par 
Ifcur aspect, les collines de basalte et de Irachyte des Mont» 
ttoganéens. Ces masses volcaniques sont-elles sorties du sein 
Se» porphyres de transition de Moran , ou existe-t-îl un passage 
iBes unes aux autres? Les roches de l'Oyamel sont-elIcs seu- 
jbment superposées aux porphyres métallifères, comme le 
il les basaltes colonuaires de Hegla ?- On se demande de 
!nie si les porphyres noirs, souvent bulleux, de la vallée 
Mexico (Peîiol de los Banoa), recouverts d'aniygdaloïde , 
laltiques et cellulaires , sont d'une origine différente 
tes porphyres qui se cachent (Totonileo cl Grande) sou» 
It calcaire alpin ? Dans cette même vallée de Mexico (en 
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avançant du lac de Teicuco au nord vers Quereta»! * 
Toil soilir, k la Cuesia de Varientos , «ous le mandelslwfj 
volcanique , un porphyre lerreuK , rouge»briinAlre , 
amphibole . mais abondant en crlstHux eflilés de feldspltfc 
vilreux. C'esl sur la prolongalion des strates de celte roi 
d'un aspect trachylique que reposent les formations sec 
daircs et terlîaîres (calcaire du Jura , gypse et marnes b 

a d'éléphans, à 1170 toises de hauteur), qui rcmpto 
senties bassins de l'Hacienda delSalio, de Bâtas et du Puerti 
de lus fleyes. Dix licucs plus loin , à Lira , on trouve 4l 
roches porphyrîqnes à base semi-vitreuse el vert-olive, r( 
couvertes d'hyalithe mamelonnée et dépourvues de pyroïMB 
Ces roches enchâssent , outre un peu de feldspath , des graÎM 
de quarz ; elles offrent en uiême temps de petites i 
d'obsidienne intercalées. C'est, à n'en pas douter, 
chyte (roche à laquelle en Hongrie le quarz n'est pas non plu 
entièrement étranger). Or, comment distinguer les coucha 
de porphyre trachytique des porphyres de 
supportent immédiatement, lorsque les uns elles autrelj 
au mélange prés d'obsidienne et de perlite, ont une compn 
sition minéralogique si analogue? 

Cette difficulté embarrasse encore plus le voyageur 
gnoste, lorsqu'il sort de la vallée de Mexico, vers l'est , poBi 
traverser l'arélc de montagnes sur laquelle s'élèvent laieu 
volcans de la Puebla, J'Jztaccihuatl [Femme -blanche, 34M 
toises) et le Popocalepetl {Montagne fumante , 3770 toii«i)l 
Les roche» porphyriques qu'on voit au jour près de 
Venta de Cordova et de Rio frio, sont intimement lii 
aux Iracbytes du Grand-Volcan encore enllammc. Elles so 
recouvertes de brèches ponceuses et de pcrliles avec ol 
dienne (entre OjodelAgua elle fortde Perole), et servent dj 
base ( entre San Francisco Ocotlan , la Puebla de los Angelq 
Tolomehuacan , Tecali el Cholula; entre Venta de Solo.l 
riïarro et Portachuelo) à une puissanle formation calcain 



:.ir>j; 




( .ÎS ) 

>t cifropacte et bleu-grisâfre, tanlbl à petits grains et 
1 à couleur mélangée. Ce calcaire (de transilion ou 
'est certainement pas tertiaire, comme le sont les 
'BnuBtions Irè^récenles de calcaire coijuiMicr, de marnes et 
de gypse, que dans difTérentes parties du globe on voit 
placées, par lambeaux, sur le terrain truchylique. M. Son- 
HEKhmidt a vu, près de Zimapan , Xaschi et Xacala., un 
véritable calcaire de transition, gris-noiràlre et fortement 
carburé, reposer sur des porphyres entièrement semblables à 
eeuK que nons venons de décrire dans le plateau central de 
!■ Kûuvelle-Espagne. Quelques sirates de ces porphyres de 
Zimapan, de Xaschi et d'Ismiquilpan , renferment, comme 
le* griinslein porphyriques et les periites de la Hongrie, et 
tomme le porphyre siipcrposé au thonschiefer {de transition?) 
de la fameuse montagne de Folosi, des grenats disséminés 
dsnsia masse. Ils sont traversés de filons qui présentent celle 
BSgnifique variété d'opale jaune-orangé que nous avons fait 
toanoitre, M. Sonneschniidt et mot , sous le nom d'opale de 
fini (feueropal), et qui a été retrouvée par M. Keudaot 
parmi les trachytes de Telkebanya. J'ai vu ench^sés dans 
'la pite porphyrique de Zimapan, des globules rayonnes de 
^lile gris'bleuàtre , ressemblant par leur couleur à de la 
tbermantide jaspoidc (porzellan-jaspis). On n'a point encore 
ddaitàï les rapports de gisement entre ces porphyres, qu'on 
Crqiroit Irachyliques, et ceux qui supportent les grandes for- 
Bi^tioDs calcaires. 11 est plus aisé de séparer les porphyres 
rét^llifères des trachytes dans nos classifications artificiflles 
f n'a la vue même des montagnes. 

y. Croupe de parphjres de Guanaxual^, C'est ce groupe qui 
détermine le plus rlaireraent l'âge relatif, ou, pour m'ei- 
irîiner avec plus de précision, le maximum de l'ancienneté 
le» porphyres mexicains , sj toutefois ceux dont nous venons, 
l'iudiquer les gisemens sont d'une même formation que les 
orphyres de Guanaxuato. La superposition de ces porphyres 
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appartenant au terrain intermédiaire est ma 

nifesie. Près dp la Terme de la Noria et dans la Canada àt 

Querelaro, un porphyre vert d'olive schisteux, rempli it 

feldspath vitreux eu cristaux micrdscopiques, est superposé 
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à un thonschlefer de transit'on qui i 
Prés de Guitnaxualo, el surtout pr 
, celte superposition est égale 
phyres de ce district ont en (général 
( une direction t-I une inclinaison pa 
du thonschi^fcr. Ils sont éminomu 
fameux filon de Guanaxuato (Veta i 
angle avec le méridien que les filons de Z^catecas , de Te 
et de Moran (N. 5d° 0.}, a été exploité successivement 
«ne longueur de 12,000 toises et une largeur (puiuat 
àe ar à sB toisea. ]1 a fourni en sSo ans plus de 180 mtUioH 
de piastres, et il traverse à la fois le porphyre ef le schiite 
de transition. La preiiiïère de ces roches forme, à l'est de 
Guanaxudto , des masses gigantesques qui se présentent de 
loin sous l'iispccl le plus étrange , comme des murs et dei 
bastions. Ces crêtes, taillées à pic et élevées de plus de 300 
toises uu-f(essus des plaines environnantes, portent le nom de 
luffas; elles sont dépourvues de métaux, paroissenf souleva» 
par des fluides élastiques, et sont regardées par les mineur» 
mexicains , qui à Zacatecas les voient aussi placées sur un 
thonschiefer de transition émineumient métallifère, comme 



iiit de 



un indice naturel de 

embrasse sous un raè 

Buffa de Guanaxuato, et ceux de 

Bcigrado de San BniBo, de la Si 

Villalpando, on croit reeonnoitre 

récens des passages a des roches que l'on est généralement 

convenu en Europe de placer parmi les trachytes. 

Dans les environs de Guanaxuato dominent les porphyre 
i pâle de feldspath compacte, vert de gris et vert d'olivC: 



es contrées. Lorsqu'on 
èc les porphyres de II 
lines jadis célèbres de 
1 de Santa Bosa et de 
s leurs strates les plu» 
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il «Bchâssant du feldspath lamelleuic (oon vitraux), soit i 
cristaux presque microscopiques (Buffa), soit en cristaux 
trés-grjnds (Mîues de San Bruno el du Tesoro). L'amphi- 
bole décomposé, qui tciul probublcnienl en vert la masse ea- 
lière de ces roches, ne se distingue que par des lâches in- 
formes. En s'élevant vers la Sierra (Puerto de Sanlu Rosa, 
Poerlo de Varienlos), le porphyre est souvent divisé en 
I, Itonles à couches concentriques : sa pâte devient verl-uoi- 
ritre, Bemi-\itrcuse (pechslcinporphyr)., et renferme à la 
foi* un peu de mica cristallisé et des grains de quaFzi Près 
de Vilialpando les filons aurifères traversent un porphyre 
, Terl de prase, à base de phonolithe , dans lequel ou ne 
■reconnoil que quelques petits cristaux elïîlés de feldspath 
"ïilrcux. C'est une roche qu'on a de la peine à distinguer du 
porphyrschiefer Irachytique : je l'ai vue couverte el d'un 
porphyre terreux blanc-jaunàire {mine de Sanla-Cruï) , el 
d'un conglomérat ancien (boca de la mina de Vilialpando) , 
^ui représente évidemment le grés rouge et dont les cou- 
ches inférieures passent au grauwacke. 

Les porphyres de la région équinoxiale du Mexique ren- 
ferment, quoique bien rarement, outre quelques grenats 
disséminés ( Izmiquilpan et Xaschi), du mercure sulfuré (San 
, Jnan de la Chica ; Cerro del Fraile près de ta Villa de San- 
, Felipe; Gasave, à l'extrémité septcnirinnale de la vallée de 
''' Mexico); de l'étain (ElRohedal, el laMesade losHernande^); 
[ lie l'alunite (Real del Monte, d'après M. Sonneschmidt). 
I Cette derniércsubstance semble rapprocher encore davantage 
Ws roches porphyriques des véritables Irachytes i quoique, 
ddiis l'Amérique méridionale {péninsule d'Araya, Cerro del 
Ditliladero et dcChupariparu), j'aie vu un thonschieCer, qui 
^ ipparlient plutôt au terrain primitif qu'au terrain intermé- 
diaire, traversé par des filons, je ne dirai pas, d'alunite 
I (alaunstein), mais d'alun natif dont les Indiens vendent, au 
1 marché de Cumana^ des morceaux de plus d'un pouce de 
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cinabre des porphyres de Sao-Juan de la Chica, 
1» couches argileuses du Durasno , mêlées à la fuis de tii 
et fie cinabre, et placées sur un porphyre trm-amphîbolîquej 
sont des pliënomènes bien dignes d'attention. Ceux des gà>- 
gnnstes qui uii^llent (comme moi) plus d'importance au grsF- 
ment qu'à la eouiposiliou oryrlngnoslique des roches, 
prêcheront sans doute les porphyres et argiles du Durasno da 
dépfils de mercure que présente dans les deuic mondes la fo> 
ination de grès rouge et de porphyre (duché de Deux-pooti, 
et Cuença , entre Quito et Loxa ). Les dernières couche 
terrain de transition se trouvent partout dans une liaiso 
time avec les couches les plus anciennes du terrain secondaire. 

Le ciîlébre filon argentifère de Bolanos a offert sa pl« 
grande richesse dans une amygdaloïde intercalée au po> 
phyre. En Hongrie , en Angleterre , en Ecosse et même e^ 
Allemagne , des roches d'amygdaloïde et de porphyres appaf; 
tiennent à la fois aux grauwackes, aux ihonschiefer et cal- 
caires de transition et au grès rouge ou grès houïller. 
porphyre métallifère de Guanavualo recouvre simplement 
le Ihonschiefer : il n'y forme pas en mtïme temps des co 
intercalées (comme dans le groupe §. 32); mais une syénitt 
analogue a celle que l'on voit dans la mine de ValenciaiU|. 
au milieu du thonschiefcr intermédiaire, alterne desmillien 
de fois, sur une surfjce de plus de vingt lieues carrées, avec 
du grilnslein de Iraosilion, entre la minederEsperamaetle 
village deComangillas. Dans cette région, la roche syénitique' 
est dépourvue de métaux ; mais à Comanja elle est argenté 
fàre. cominc elle l'est aussi en Saxe et en Hongrie. 

). Dms fhémisphire amiral. Entre les 5° et 3° de latitude )'>i 
\*u des roches porphyriti<]ue$ , intimement liées entre elle*» 
couvrir les pentes orientales et occidentales de* Andes t 
Pérou, Ce» roches reposent, suit sur un ihonschiefer (4 
tmtsttionp) inversé par des âlons argentifères (Mandor,^ 
hKton), soit, ^luuid le Ihonschiefer manque, sur do { 



i. ^ 



t 



) 



; î-es unes sont ou divisées en colonnes gigantesques 

I de Chiiiucanas), ou très- régulièrement straliliée» 
tdorîllo). Leur base ooire est presque basaltique i elles 
lent plu9 de pyroxène que de feldspath, et alternent 
■ebr^du de Tacorpo) avec des couches de jaspe et de 
mpacte. Ce dernier, dépourvu de cristaux dis- 
noir comme de la pierre lydienne, et rappelle, 
;ur et son homogénéité , certains basanites des 
anciens. D'aufres porphyres (N.'" S." dcl Car- 
îrtl du village indien de San Felipe) ont une 
□oins trachytique ; ils offrent de riches filons ar- 
Kféres, et sont reeouveris tantôt de couches de quar?, de 
k ou quatre toises de large , taittbt d'un calcaire ( alpin P ) 
icte, bleu-noîràlre, traversé p.T de petits filons de 
e et rempli de coquilles pétrifiées ( hystérolithes , 
dites, cardium, et fragmcns de grandes coquilles polytha- 
l plutôt des naulilites que des ammonites). En 
■descendant (toujours sur la pente orientale des Andes) vers 
Tamependa, aux bords de la rivière des Amazones, j'ai vu, 
entre Sonanga et Chamaya , le grès ancien (todiesliegende) 
lUperposé à un porphyre terreux grisâtre, renfermant (comme 
celui de Pucara) beaucoup d'amphibole ef un peu de feid- 
ipath commun. Sur la perte occidentale des Andes, en ap- 
prochant des côtes de la mer du Sud, on trouve (entre 
Hamas ef Magdalena) des porphyres entièrement dépourvus 
d'araphibole, et supportant cette grande formation de quarz 
^i remplace dans cette région le grès rouge. J'ai indiqué 
flui haut (g. 18) que ce porphyre, loin d'être primitif, m'a 
I paru le plus ancien des porphyres de transition. Ce résultat 
I B"a pu être énoncé qu'avec doute; car, entre Ayavoca, 
' Zaulaca, Yamoca (J. 3) et Namas (province de Jaen de Bra- 
camoros et intendance de Truxillo ) , il est bien difficile de 
déterminer avec certitude l'âge des granités, des syénites et 
I éet ihoBSchiefer sur lesquels reposent les porphyres inler- 
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znëdiaires et les frachytes porphyriques. Lorsque les Ap« 
ports de superposition ne sont pas entièrement connus, Ton 
ne doit prononcer qu^avec réserve sur un terrain d^une 
constitution géognostique si compliquée. 

B. Groupe de la Hongrie^ 

C'est le terrain de syénite eièe grUnstein porphyrique qui 
renferme la principale richesse minérale de la Hongrie et 
de la Transylvanie (Schemnitz, Kremnitz, Hochwiesen et 
Kœnigsberg ; le Bannat , Kapnak et Nagyag). Nous faisons 
connoître ce terrain diaprés les belles observations, encore 
inédites, de M. Beudant. La formation de Hongrie est beau- 
coup moins simple que celle du Mexique, avec laquelle on 
lui trouve d'ailleurs de grandes analogies. Les roches qui 
constituent sa masse principale, sont des roches porphyri- 
ques à base de feldspath compacte, colorée en vert? elles 
renferment, comme les porphyres de l'Amérique équinoxiale 
que j'ai fait connoître plus haut , de Tamphibole , et sont 
presque dépourvues de quarz. Cette dernière substance ne 
se montre que dans les couches subordonnées de syénite, 
de granité, de gneis et de grîinsteîn compacte, auxquelles 
passe la roche porphyrique. Dans la Nouvelle -Espagne, les 
porphyres à filons aurifères et argentifères ont une pâte en 
apparence homogène, le plus souvent foiblement colorée ; en 
Hongrie, ce ne sont pas les vrais porphyres qui dominent, 
mais les grunstein porphyriques. D'après de simples considé- 
rations oryctognostiques, c'est-à-dire de composition, le ter- 
rain aurifère de Hongrie ressemble bien plus à la formation 
mexicaine d'Ovexeras , dans laquelle alternent des syénites 
et des grilnstein plus ou moins porphyriques, qu'à ces grandes 
masses de porphyres que traversent les célèbres filons de 
Pachuca, Real del Monte, Moran et Guanaxuato (au sud- 
est de la mine de Belgrado ); mais, considérées géognostique- 
ment, toutes ces roches de porphyre et de syénite , celles du 
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ique et delà Hongrie, ne comlituenf qu'une seule for- 
mation, taulût simple , tantôt composée (avec alleniance). 

Les roches porphyriques et syéniliques de Hongrie, les 
Ijltu compactes comme les plus mélangées, rcnreruient du 
'tarboaaCe He chao;;, et font efTervescence avec les acides. 
Ce caractère se retrouve daos les rothes d'un gisement ana*' 
logHe du Mexique , mais non dans les irachytes qui leur sont 
mperposés. Le feldspath vitreux est beaucoup plus rare daus 
lea porphyres à buse de grilnstein de la Hongrie que dans les 
porphyres mexicains : il se se rencoatre ( Huclnviesen , 
, 31eihUt(e ) que dans les strates supérieurs et terreux, surtout 
là où commence le terrain tracliytique. Le fer oxidulé abonde 
lorsque l'amphibole se montre en cristaux très-dislincts; le 
grenat ( que nous avons d^\a indiqué plus haut dans les por- 
phyres mexicains de Zimapan et dans ceux de Potosi , sur le 
reters oriental des Andes du Pérou ) pénètre jusqu'au milieu 
|. des prismes d'amphibole. Quoique dans la grande fornialioa 
l^i^rénites et de grliustein porphyriques de la Hongrie les 
^E^ws variétés de roches passent fréquemment les unes aux 
Hfret, on remarque pourtant en général le type suivant d'as- 
Hiôtialion et de superposition : la partie inférieure de tout le 
çttème est formée par des syénites k gros et k petits grains, 
pasant à un granité talqueux (Hodritz) et au gneis; la partie 
Boyenoe est composée tantôt de grtlnstcin compacte, à pâte 
"dire presque dépourvue de cristaux disséminés, tantôt dç 
ftthes porphyriques, à base de feldspath pur, ou à base 
'■•élangée de feldspath et d'amphibole, enchâssant des cri»- 
X de feldspath commun (lamelleux) , de l'auiphibole, 
peu lie mica et des grenats, très-raremeul du qtian ; la 
P»rtie supérieure offre des griln^(ein porphyriques terreux 
particulièrement aurifères. C'est seulement cette dernière 
•lise qui renferme quelquefois du feldspath vitreux, de la 
'Uninnite, du mica et (comme dans l'Auiériqueéquinoxiale) 
*S filous de jaspe touge. Dans les grunstein terreux qui sont 
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v«ûre plus simple, parre qu'ils n'alternent patavl 
desayénites. Hes granïlcs ou gneb de transïtiou . on 
(vallée de GlashUtte) des masses compatles basaltirormesfd 
visées en prismes) et un griinsteia porptiyrique noir â I 
deTeliIspathamphiboleux. Ce griinstein enchâsse des aigui 
IrÈs-pelites d'amphibole, des lamelles nombreuses de n 
noir et des druses de quarz blanc et rouge. 

t.cs couches subordonnées à la grande formation de i 
nite et griinstein porphyrique de Hongrie sont : des m 
schistes (vallée d'Eisenbach) ; du quan compacte, tai 
feuilleté et micacé, tantôt grenu, passant partiellement 
un silex terne à cassure unie (bassin occidenfaL de Schea 
nit7.); du calcaire stéatiteus, jaune de soufre, verdàtre a 
rougeàlre, avec grenats disséminés dans la masse, et i 
pagné de serpentine (Hodrili). Tout ce système de rochi 
syénitiqiies et porphyriques est très- distinctement stratifi 
en Hongrie comme au Mexique; mais, dans le premier d 
ces deux pays , la direction et l'inclinaison des strates a 
sont uniformes que dans un mfme groupe de moutagn* 
La nature du terrain sur lequel reposent les syéniles et grBi 
stein porphyriques de la Hongrie, n'est pas facile à déte 
miner avec certitude. M. Beudant les croit d'une formalid 
plus récente que les grauivackes, qui ne se sont pas dèn 
loppés en Hongrie là où dominent les grîinstein porphyii 
ques. Des schistes tatqueux, alternant avec des calcaires cri 
tallins grisâtres, et appartenant probablement au terraiii é 
transition le plus ancien , ont paru à ce savant gëognwté 
de aifme qu'à M. Becker, servir de base à la formation^ 
tique et porphyrique. Ce seruit une analogie de plus q 
friroit cette formation avea le terrain homonyme du Mexi 
En Hongrie, comme dans le nouveau continent, les 
phyres, les syénites et les griinstein sont immédiatemexit 1 
couverts de trachytes et de conglomérats trachytiques ai 
•biidiennes et perliles. En Auvergne (Mont -d'or, CantÉ 
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i leslletde la Grèce {Argentlera, Milo, Santorino), i 

jilées par un escellent observateur, M.-Hawkins ; à Unalus 
Itiploré récemment par M. de Cliamisso et par l'expëdiiion 
ifàn capitaine Kotzebue, ces mêmes rapports de giaementa 

'^observent entre les Irachytcs et les porphyres de transîtiom 
,1 A la ujonlagDL- du Kasbek , dans la chaine Caucasique 
I porphyre inlermédiaire, qui alterue avec de la syénile, du 
I (TBaite, du gneis et du thonschiefer de transition, renferme 

iliuii du Teldspalh vitreux ; il o£Fre mfme dans quelques 
il, diates toutes les apparences d'un trachyte poreux. C'est ainsi 
] tpte sur Jes points les plus éloignés du globe , en Amérique, 
I en Europe et en Asie, nous voyons osciller les porphyre» 
j, Wlre des roches de transition et des roches volcaniqut 
I uciennes. 



C. Groupe de ta Saxe. 



Nous ue parlons point ici du porphyre 
le grilnstein et le calcaire gris-noiràtre des 



forme avec 
ches subor- 
ie schiste de 



doDDées { t'riedrichswalde, Seidwitzgrund 

transition [§. 22), mais de la grande formation de syénîte et 

porphyre que Werncr désîgnoit par le nom de formation prin- 

«poie ( HaupLn.irdtrla.ge). Ce savant illustre dislinguoit quatre 

lerrains de porphyres : le premier formant des couches (ou 

']tlut&t des liions?) dans le gneis et le micaschiste primitifs; 

lesecond alternant avec la syénite; le troisième appartenant 

«u grès houiller, et renfermant des grUnslein, des rétinites et 

amygdaloides agathifèresi le quatrième intercalé à des 

:hes trappéennes (volcaniques). Ces quatre terrains, dont 

premier ne constitue vraisemblablement pas une formation 

tendante, sont, comme je l'ai exposé ailleurs ( Vojyage aux 

iiiales , T. I , p. i55), les porphyres intercalés 

rimitives, les porphyres de transition, les por- 

lyres secondaires et les trachytes ( trap porphyre). La forma- 

ipale de porphyre et de syénite de Saxe repose sur 
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des schistes de transition (avec grauwacke), et ^r consé- 
quent, là où les thoiischiefer ne se sont pas développés, snr 
des roches plus anciennes. La syénite qui alterne avec le po^ 
phjrre ( Meissen , Leuben et Prasitz ; Suhl ) passe au granité et 
au gneis. Ce granité de transition est généralement à gm 
grains , composé de feldspath rougeàtre , de quarz gris de 
fumée, et de mica noir bien cristallisé (Dohna, Posewits et 
Wesenstein ). Le gneis de transition ( Meissen) est plus rire 
que le granité , et forme des couches dans la syénite , comme 
en forment aussi le calcaire grenu et blanc (Naundorf) et un 
griinstein qui passe au basalte (Wehnitz). La présence deli 
formation de syénite qui renferme , dans la vallée de Plauen 
(comme en Nôrwége) , quelques cristaux disséminés de ûrcon, 
ne se manifeste souvent que par des bancs de granité; car 
la substitution , fréquente et locale^ du mica à l'amphibole et 
de Famphibole au mica, caractérise la formation syénitique, 
abondante en sphène brun (braunmenakanerz) , qui est un 
silicate de titane et de chaux. Le porphyre non stratifié de 
Saxe a généralement une base rouge , grisâtre et argileuse 
(thonporphyr, résultat d'une décomposition du feldspitb 
compacte); d'après M. Boue, qu elquefoia( vallée de Tharandt) 
cette base prend l'aspect du klingstein. Ce porphyre ne res- 
ferme presque pas d'amphibole , et n'est point dépourvu de 
quarz comme ceux du Mexique et de la Hongrie. On y trouve 
du feldspath commun , du quarz cristallisé en doubles pyra- 
mides hexaèdres , et quelquefois un peu de mica. Le groupe 
de porphyres et syénites de Saxe est un peu ^métallifère ; la 
syénite stratifiée à bancs épais de Scharfenberg offre des filons 
d'argent, et le porphyre d'Altenberg contient quelquefois de 
l'étain. 

C'est dans la vallée de Plauen , près de Dresde , que se 
trouve la roche à laquelle Werner a donné, le premier, le 
nom de syénite, croyant par erreur que les obélisques égyp- 
tiens conservés à Rome contenoient tous de l'amphibole. M. 



Wad ( Foss. cpgypt, Musei Borgiani , 17949 p* 6 et 48 ; Zoegi, 

^Obeliscis, p. 648) a prouvé que ces ob.^lûques. dont le pins 

hcàu , minéralogiquement parlant ^ est celui de Piaz;a Navona, 

font un véritable granité avec mica noir aggloméré « sans 

amphibole. En effet , il n'existe point à Sjène de formatiofl 

indépendante de syénite et de porphyre intermédiaires ; 

mais le granité primitif, peut-être d*une formation pas irè»» 

ancienne , y renferme de Tamphibole ( comme à TOrénoque; 

au Spitzberg prés Krummhilbel en Silésie ; prés W iborg en 

Finlande) disséminé dans des couches subordonnées, nos 

étendues et d^un prolongement peu régulier* Pour le géognoste 

classiBcateur la roche de Syéne est un granité qui contient 

de Famphibole .* ce n'est point de la syénite. Quelques frag- 

mens de cette roche, que Ton trouve isolés parmi les mo* 

liumens égyptiens, ont trompé Wemer par l'analogie oryc* 

tognostique qu'ils présentent avec la syénite de la vallée de 

Flauen. 

Dés formations de porphyre et de syénite entièrement 
semblables à celle de Saxe, et placées sur le schiste de tran- 
sition et le grauwacke, sont communes au ThUringerwald : 
d'après M. Boue, en Moravie ( entre Blansko, Brilnn etZnaim) ; 
d'après M. Rozière, dans la péninsule du Mont Sinaï. Ces 
dernières méritent une attention particulière. Des roches 
intermédiaires schisteuses et arénacées couvrent une partie de 
l'Arabie pétrée. Au milieu de ces roches, qui renferment des 
conglomérats avec fragmens de granité et de porphyre {brèche 
universelU d'Ég^te, dans le langage des antiquaires), sortent 
des syénites, et des porphyres à base de feldspath compacte 
silicifère, enchâssant des cristaux de feldspath lamelleux, 
un peu d'amphibole et, d'après M. Burckhardt, du quarz. Les 
porphyres sont généralement inférieurs à la syénite, et cette 
dernière, dont se composent probablement les fables delà loi 
que l'on croit enterrées à Djebel Mousa. est accompagnée de 
grilnstein compacte noirâtre (golfe d'Akaba) et de grtin- 
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stein porphyrique« Tout ce terrain de TArabie pëtrée, doBt 
j'ai pu examiner de nombreux échantillons , ressemble de la 
manière là plus frappante aii terrain porphyrique etsyénitique 
d'Ovexeras et de Guanaxuato au Mexique. En substituant avec 
M. Rozière le mot sindite à celui de syénite , on auroit donné 
à la roche de transition qui est composée d'amphibole et de 
feldspath , et mêlée quelquefois d'un peu de quarz et de mica, 
un nom géographique plus exact, un nom qui (comme celui 
de calcaire du Jura) auroit rappelé non- seulement des rap- 
ports de composition,^ mais aussi des rapports de gisement 

D. Groupe de la Norwége. 

§. 24. C'est le terrain décrit par deux géognostes célèbres, 
le professeur Haussmann et M. Léopold de Buch ; G* est celui 
dans lequel la formation de granité postérieure à des roches 
calcaires , remplies de débris de corps organisés, s'est le mieux 
développée , et qui par conséquent a répandu le plus dejoar 
sur la véritable nature des roches de transition. On nïvoit 
d'abord regardé cette classe de roches que comme une asso- 
ciation de grauwacke, de schistes carbures et de calcaires 
noirs : peu à peu l'on reconnut que la grande masse de po^ 
phyres appelés long -temps porphyres primitifs appartenoit, 
soit au terrain de transition , soit même au grès rouge. On 
réunissoit aux porphyres intermédiaires les syénites de Meissen; 
mais, quoique ces dernières perdent l'amphibole et passent 
insensiblement au granité de transition (Dohna) , la généra- 
lité de ce phénomène , l'apparition nouvelle de roches gra- 
nitoïdes, entièrement analogues aux roches primitives, et 
recouvrant à la fois des porphyres noirs avec pyroxène et 
des calcaires à orthocératites , ne commença à bien fixer l'at- 
tention des géognostes que lorsque les rives du golfe de Chris- 
tiania furent décrites dans tous leurs merveilleux rapports 
de superposition. 
he^ zircons ^ qui ont donné tant de célébrité à la syénite de 
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Holmstrand et de Slromsoè', se retrouvent abondamment dan* 
h&syéniles du Groenland méridional (d'après M. Giesecke, près 
du cap Comforl , k Kittiksut et à Hulsteeiisherg) : ils sont aussi 
disséminés en très-petites masses dans les syénites de Méisaen 
et de la vallée de Plauen. Cette substan<:e, dans d'antres loca- 
lités, appartient plutôt aux roches primitives (par exemple, 
au gneis); car, quoique le zircon, le fer tiianc, le sphène, 
l'épidote , le Teldspalh vitreux, le chiastolithe , la pierre ly- 
dienne, la diallage, l'amphibole et le pyroxène accompagnent 
de préférence certaines formations, il ne faut point considérer 
CEI associations comme des caractères d'une valeur absolue. 
L'sccumulation des zircons dans les syénites deChristiamafiord 
.eit, sous le rapport des questions géogoniques, beaucoup 
moins remarquable que la multiplicité de vacuoles, la struc- 
ture caverneuse et gercée de ces même» syénites de transition, 
qui sont liées à des porphyres basaltiques et pyroxéniques. 
Depuis que, par les analogies fréquentes que l'on a obser- 
Téej entre le terrain de porphyre et de syénite de Christiania 
tHes terrains de transition du Caucase, de la Hongrie, de 
fAMemagne , de la France occidentale, du Groenland et du 
Wcïique , les géognosles ne sont plus étonnés de la succe»* 
«on de roches feldspathîques et cristallisées aux grauwackei 
H aux calcaires pétris d'enlroques et d'orlhocéraiites, l'ap- 
parition de ces mêmes roches cristallines dans le plus ancien 
QemBre de la série des roches secondaires commence à fixer 
'eue attention. On a reconnu que, dans les deux monde», 
des niasses cristallines, composées de feldspath et d'amphi- 
'>ole, ou de feldspath et de pyroxène, oscillent entre le 
terrain volcanique, le terrain intermédiaire et le grès rouge. 
^^t oscillations , ces intercala lions de roches problématiques, 
lue l'on est tenté de regarder comme les effets d'une péné- 
^Palion successive de bas en haut, prouvent la liaison mltrae 
qui existe entre les couches les plus récenfcs du terrain 
^e transition et les plus anciennes couches des terrains secon- 
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daires et volcaniques. Dans la partie mérîdiimalé du tfnll, 
des masses de granité et de porphyre syénitique semblent 
inéme déborder du grès rouge dans le calcaire alpin ; et 
ces phénoujènes curieux d'alternance , liés à tant d'autres 
plus anciennement connus, semblent condamner à la fois et 
la séparation du grès houiller des porphyres du terrain in- 
termédiaire , et la dénomination historique et trop exclusiTt 
de terrains pyrogènes. 

La grande formation des porphyres, dessyénîtes et des gra- 
nités de la Norwége , repose sur un terrain de schiste de tran- 
sition qui renferme des couches alternantes de calcaire noir, 
de pierre lydienne et peut-être même (car le gisement dans 
ce point est moins évident) de granité. Le calcaire noir (Agge^, 
selv , Saasen ) est pétri d*orthocératites de plusieurs pieds de 
longueur, d'entroques, de madrépores, de pectinites et 
(quoique très-rarement) d'ammonites. Des filons de po^ 
phyre et de griinstein porphyriques de 2 à 16 toises d'épail' 
seur traversent le thonschiefer et le calcaire ( Skiallebjtrg) 
et préludent pour ainsi dire aux masses analogues de po^ 
phyres qui reposent, non immédiatement sur le thonschiefer, 
mais sur une roche arénacée (grauwacke) dont le thonschiefer 
est recouvert. Entre Stromsoë, Maridal et Rrogskovn , de grau- 
wacke, au lieu de se trouver en couches dans le thonschiefer 
auquel il appartient (§.22), en forme comme une assise sn- 
périeure, de sorte que Ton y voit suivre de bas en haut: 
gneis primitif; thonschiefer de transition, alternant avec du 
calcaire à orthocératites ; grauwacke T porphyre avec des 
couches subordonnées de griinstein; granité; syéuite à lir- 
cons, alternant avec quelques couches de porphyres. Près de 
Skeen et de Holmstrand le calcaire à orthocératites a pris un 
tel développement , que le thonschiefer y manque entière* 
ment ; le grauwacke y est remplacé par une roche de quan 
micacé. On y voit de bas en haut : du gneîs primitif; d^ 
calcaire de transition ; la roche de quarzj le porphyre dont- 
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isc inférieure est du mandelstein ; la syénitc k zircons. 

porphyres de Christiania B ord , mélangés par înfiltralion 
arbonate de chaux, sont généralcnient brun-rougeàtre: 

iffrent des cristaux quelquefois très-efliiéa de feldspath 

:lleux, et sont presque dépourvus de quan el d'amphibole, 
[uan cristallisé ne se montre qu'entre Angersklif et Revo. 
)àte du porphyre devient parfois noire et boursouflée 
Holmstrand). Dans cet état, la roche ressemble à du 
tte, comme la syénile de la péninsule du mont Sinaï, 
enferme des cristaux de pyroxène. M. de fiuch , auquel 
prunte tous ces faits important , observe que les cristaux 
EËldspalh disparoissent à mesure que la masse prend une 
te plus noire, phénomène que m'ont offert aussi plusieurs 
>hyre8 de transition du Mt'xique. Le mandelstein, dont 
:avités alongées sont remplies de carbonate de chaux , et 

forme l'assise inférieure des porphyres nonvégiens de 
en et de Klaveness, rappelle le mandelstein du porphyre 
Bolanos (province mexicaine de la Nouvelle-Galice), qui 
traversé par un des plus riches filons argentifères. Les 
tiles de Christtaniafiord , toujours placés au-dessus de» 
phyres, quoique alternant d'abord avec eux, sont corn- 
és (Waringskullen , Hackedalen ) de beaucoup de grand* 
;tauK de feldspath rouge, et de peu d'amphibole en très- 
itj cristaux : le mica el le quan n'y sont qu'accidentels. 
elques vacuoles anguleuses de la syénite offrent des cristaux 
tircons et d'épidote. Le titane ferrifère, commun dans 
deux mondes aux roches d'euphotide primitive et aux 
cbytes, se trouve parfois disséminé dans la masie dei 
sites à lircons. 

VI. EUFHOIIDE DE THANSITION. 

. aS. Il faut distinguer, comme parmi les syénites, entre 
bancs intercalés et les formations indépendantes. Des cou- 
■s de serpentine se trouvent intercalées dans le weisstein 
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i le micaschiste primitif (§. 1 1 ) et dans le thaO 
schiefer de transition (§. sa). Quant aux terrains indépendoB 
d'euphotidc (gabbro) , qui souvent sont d'une slructure tr» 
compliquëe , on peut en compler pour le moins Jeux , mfiM 
en rejetant la forntalion non recouverte et assev. douteuse dï 
ZItbIitz en Saxe. La première de ces formations indépe* 
dantes se trouve (§. ig) sur la limite des terrains primitif 
et intermf^diaîres : c'est celle que M. de Buch a fait con- 
noilre en Norwége (Maggeroe, Alten), et M. Deudant ét> 
Hongrie (Dobsciiau). La seconde formation appartient as 
terrains de transition les plus nouveaux! elle se trouve s 
la timite des roches intermédiaires et secondaires. On ar 
gardé comme plus r^eenle encore la serpentine liée à la tof-' 
mation d'ophife, observée par M. Palassou dans les Pyrénéa 
(valli'c de Baigorry, Riemoiit) et dans le département ds 
Landes. Mais cet ophlte est un griinstein, mélange i 
de feldspath, d'épidote et d'amphibole, auquel sont intenai' 
des bancs de serpentine (Pousac); il passe, par le changemei^ 
dans la proportion des ëlémens, tantôt à la syénite, tantU 
au graoile graphique. W. Bouc, qui a récemment eïamiirf 
cel opiiite sur les lieux , le croit une fornialîon de transi tioB, 
recouverte de grès bigarré, d'argile et de gypse secondaire. 
Dans l'Amérique équînoxiale, la grande formation d'euph»- 
tidc de transition {celle qui constitue le dernier membre 
de la série des roches intermédiaires) semole presque «no- 
tamment liée (comme dans le Piémont, entre le MontCervi» 
et le Breuil) à des roches amphiboliques. Sur le bord sep- 
tentrional des LIanos de Venezuela , recouvertes de pi> 
rouge, entre ViUa de Cura et Malpasso, on voit des ; 
considérables de serpentine reposer sur un thonschiefer vert 
et sur un calcaire de transition, quelquefois immédia temeot 
sur le gneis primitif. Un griinstein a petits grains forme d« , 
couches à la fois dans le thonschiefer et dans la serpentii 
Celle-ci est mÉme quelquefois mêlée de feldspath et d'» 
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phîbale. Les schistes verts et bleus, le gransleîn, le calcaire 
nQÎFj el la serpentine traversée par des filons de 
ne forment qu'un seul terrain , qui est recouvert et intime- 
ment lié à des amygdaloïdes pyrosiJriiques et à de la pho- 
Bolithe. J'ai décrit ce gisement remarquable des roches ser- 
penlineuses de Vcneiuek dans le 16.° chapitre démon Voyage 
BUi régions équinojriales de l'Amérique. 

Dans l'ile de Cuba, la baie de la Havaoe sépare le calcaire 
^u Jura d'une fomnation d'euphotide dont les couches les 

Il tasses alternent , non avec du grllnsteîn , mais avec 

RTéritable syénile de transition composée de beaucoup de 

Mth blanc , d'amphibole décomposé et d'un peu de 

. Les strates alternans de la syénile et de la serpen- 

t jusqu'à trois toises d'épaisseur ; l'assise supérieure 

Scelle formation mixte est de la serpentine, formant 
Jes collines de 5o à 40 toises de hauteur , abondant en 
diallage mclalloide , et traversée de filons remplis de belles 
calcédoines, d'améthystes et de minerais de cuivre. Cette 
ttoche est confusément stratifiée (par groupes, N, 5S°E. ; incl. 
deÊo°au S.O. ou N.goE.; iucl. de 5o°auN.)- il en sort des 
*Ources de pétrole et d'eau chargée d'hydrogène sulfuré. 

A ce même terrain d'euphotide de transition (§. ïS ) sem- 
blent appartenir et la formation d'Lcosse (Girvan et Bellan- 
traë), composée , d'après M, Boue, de serpentine, de roches 
hyperslhéniqnes et de syénite, et la célèbre formation du 
Florentin (Frato, Monteferralo) , décrite par MM. Viviani, 
Bardi, Brocchi et Brongniart. L'hypersthène remplace sou- 
vent { Ecosse , et Gcmerode en Allemagne ) la diallage. 
Quant aux eupbotides du Florentin , elles ont été récemment 
l'objet de discussions intéressantes. Elles renferment des lits 
de jaspe rougeàlre, quelquefois rubané, et paroissent super- 
posées, d'après M. Brocchi, comme celles de Styrie, à des 
^auvvackes et à des calcaires de transition. M. Brongniart 
ipmse que le terrain arénacé , ou , comme il le nomme 
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tenrain calcarëp-psammi tique des Apennins, qui sert de base 
aux euphotides jaspifères, est ou une roche secondaire très- 
ancienne, ou une roche de transition très-moderne. Ce 
savant a fkit connoître la liaison intime qui existe entre la 
serpentine d'Italie et le terrain jaspique. Ce dernier terrais 
constitue généralement Tassise inférieure des euphotides. 

Ici se termine la série des formations intermédiaires. Nous 
ayons donné plus d'étendue à leur description , parce que, 
tout en essayant de les présenter d'après une nouvelle classi- 
fication par groupes, nous avons voulu fixer l'attention des 
géognostes sur divers phénomènes de gisement qu'offrent les 
montagnes peu connues du Mexique et de l'Amérique du Sud. 



Terrains secondaires. 

I. Grand dépôt de houille, grès rouge 
et porphyre secondaire. (Amygda« 
loïde^ griinstein, rëtinite.) 

II. Zechstein (calcaire alpin, magne- 
sian limestone), quelquefois inter- 
cale au grès rouge. (Gypse hydraté, 
sel gemme.) 

III. Dépots alternans ,. arénacés et cal- 
caires (marn eux et ooli thi ques), pi acés 
entre le zechstein et la craie. Nous ne 
citerons ici que deux types très-analo- 
gues dans leurs rapports géognos ti- 
ques , et en commençant chaque série 
par les ruches les plus anciennes. 

1." Type. 

Grès bigarré (à ooli thés) , et argile avec 
gypse fibreux et traces de sel gemme. 

Muschelkalk (calcaire de Gœttingue). 

Quadersandstein. 

Calcaire du Jura en plusieurs. assises: 
calcaire spongieux et caverneux ; cal- 
caire iparneux avec ossemens d'ich- 
thyosaures (lias); oolithes ; calcaires 



Terrains exclusivement 
volcaniques. 

I. Formations trachjrti^ues. 

TYachytes granitoïdes etsjré- 
nitiques, 

Trachj^tes porphjrriques (feld- 
spathiques etpyroxéniques). 

Phonolithes des trachytes. 

Trachytes semi-vitreux. 

Perlites açec obsidienne. 

Meulières trachjrtiques eella* 
lenses, avec nids siliceux. 

( Conglomérats trachytiqmes ef 
ponceux, avec alunites, loa- 
fre , opale et bois opalisé.) 

II. Formations basaltiques. 

Basaltes avec olivine, pyro* 
xène et un peu d'amphibole. 
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J'ai exposé |>lus haut les raisons pour lesquelles je fais suc- 
céder à' la fois , ' comme par bisection , les terrains secon' 
daires et volcaniques aux terrains de transi tion« Ces dentiers 
se lient, par leurs grau wackes et leurs porphjnres , comme par 
une grande accumulation de carbone, a« grès rouge, aux 
porphyres secondaires et aux dépôts de houilles ; ils se lient 
par leurs porphyres et syénites aux trachytes. Ces liaisons 
sont si intimes qu'on a souvent de la peine à séparer les 
porphyres, les amygdaloïdes huileuses et les roches pyroxé- 
niques appartenant au terrain de transition, soit des grèi 
routes avec bancs intercalés de porphyre et de grûnstein, 
soit des formations exclusivement volcaniques. Je me sers de 
l'expression ^frmîn exclusivement volcanique , pour rappeler qtie 
hors de ce terrain il peut y avoir des roches d'origine ignée, 
mais que nulle part ailleurs on n'en trouve une suite moint 
interrompue et moins contestée. 

TERRAIlfS SECONDAIRES. 

Ces terrains se sont très-inégalement développés sur le globe, 
et la cause de cette inégalité de développement est un des 
problèmes les plus intéressans de la géogonie ou géolo^i^ 
historique. Il est assez rare de trouver tous les membres de 
la série des formations secondaires et tertiaires réunis dans 
un même pays (Thuringe, Hanovre, Westphalie ; Bavière; 
France septentrionale; centre et sud de l'Angleterre) : sou- 
vent de grandes formations, par exemple, le grès rouge ouïe 
calcaire alpin, manquent entièrement; d'autres fois le second 
est contenu dans le premier comme une couche subordonnée; 
d'autres fois encore tous les termes de la série géognostique 
entre le calcaire alpin et le Jura, ou ceux qui sont postérieurs 
à la craie, se trouvent supprimés. Dans la péninsule Scandi- 
nave, sur les côtes de la Mer de Behring , et (si l'on excepte 
le grès des lignites que recouvrent les basaltes) même dans 
le Groenland , cette suppression s'étend sur tous les terrains 
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a et tertiaire». On a c 
ïéne biiarre étoit exclusiveini 
aréale, surtout à celle qui est 
ielatitudej mais, dansuuimme 
lires de l'ëquateur, entre le bat 
las-OrénDque (lat. ï" — 8 
1 formaliun primitive de 
errains intermédiaires , se 
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'absence des formations postérieures au développement des 
très organisés sur le globe n'est pas lotale, ce sont plutôt 
es terrains calcaires que ceux de grès qui se trouvent sup- 
trimes ; car chaque formation non schisteuse a des brèches 
<t des conglomérats à fragmens ou grains plus ou moins 
ros, qui lui sont propres. Ces conglomérats sont de petits 
dépôts partiels qu'il ne faut pas coarondre avec les grandes 
Drmations indépendantes de grauwacke , de grès rouge , de 
rès bigarré et de quadersandstein. 

■ HoDiLLE, G&Ès aorcE et Porphybe secondaire ( ai'ec amyg- 
daloïde, griinstein et calcaires Mercalès). 
§. a6. Le grès houiller et le porphyre conslituent une 
léme formation ( rothes todles liegende), variable d'aspect, 
l d'une structure souvent Irés-compliquée. Des niandelstein 
elluteux, du griinstein, des roches grenues feldspathiques et 
■yroxéniques , des rëtinites (pechstein) et quelqm 
étides appartiennent à cette formation 
aies. Les minéralogistes anglois nomment nouveau conglomérat 
ouge fnew red conglomerale d'Exeter elTeignmouth) notre 
tomatîon degrés rouge et de porphyre, pour la distinguer 
leleur grr^s rouge ancien (old redsandslone deMifchel Dean, 
SOS le Herefordshirej, qui est une roche arénacée (grau- 
racke) de transition, placée entre deux calcai 
on, ceux du Derbjshire et de Longhope. Celle nomencla- 
ire, que le savant professeur d'Oxford, M. Buckland, a 
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récemment ëclaîrcie, a été la ,cause de beaucoup de mépriiei 
géologiques. Il seroit , je crois, très*utile pour les progrès de 
la science des gisemens, que Ton abandonnât peu à peu cet 
dénominations vagues de grès anciens , in^rmédiaires et nov- 
veaux , de gypses et de grés inférieurs ei-M^périeurs , de eal- 
caires de première, seconde et troisième formation. Elles n'ont 
qu'une vérité relative dans tel ou tel lieu ; elles énumèreat 
ce qui est numériquement variable , selon les alternance» et 
les suppressions des différens termes de la série. 

Le terrain, de transition n'ofifre pas seulement de l'anthra- 
cite ; il offre déjà de la véritable houille. On en trouve de 
petits dépôts en Angleterre dans l'old red sandstone (Bristol)) 
dont les couches inférieures passent d'un conglomérat fin et 
marneux à un grauwacke trés-compacte, et dans le moim- 
tain-limestone (Cumberland), qui est analogue au calcaire 
de transition de Namur en Belgique et de Prague en 
Bohèuie. Mais le grand dépôt de houille ( coal measures) se 
trouve, comme nous l'avons dit plus haut, sur la limite des 
roches intermédiaires et secondaires. A cause de cette posi- 
tion même, la houille est quelquefois (Angleterre, Hongrie, 
Autriche au sud du Danube, Belgique) mêlée de couches 
arénacées liées à de véritables grauwackes; d'autres fois (et 
c'est la le type le plus généralement reconnu sur le continesi 
depuis les observations de Fuchs et de Lehman , faites vers 
l'an 1760), d'autres fois elle appartient à la grande formation 
de porphyre et de grès rouge. Dans le premier cas (Angle- 
terre), les dépôts de houille suivent l'inclinaison des roches de 
transition auxquelles (comme l'ont judicieusement prouvé 
MAI. Conybeare et Phillips) ils sont plus particulièrement 
liés; on les trouve tout aussi inclinés que les calcaires noin 
et les grauwackes qu'ils surmontent. La série des forma- 
tions horizontales et secondaires ne paroit alors commencer 
qu'avec le calcaire magnésien , qui représente le zechsteia 
•u calcaire alpin. Dans le second cas (Allemagne ; est de 
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lë'ièpbt houilter accompagne le grès muge et II 
porphyre, qut-ls que puissent Ctre Jes terrains priuiillTs o« 
ratermédiaires sur lesquels ces deux roches suni iiiinirdiale' 
ment placées. Cette union constante avec dea roches super- 
posées, et cetle indïfféi-ence pour le terrain inFiirieur, sont 
les caractères géognostiques les plus sûrs de la dt'pendaui 
bu de l'indépendance d'une formation. Souvent le grand dé- 
pôt de houille n'est ni recouvert de porphyre et de grès 
rouge, ni mêlé de couches arénacées appartenant au lerraia 
intermédiaire. Souvent il est placé dans des bassins entourés 
tfe collines de grès rouge et de porphyre, et n'offre dans son 
toit que des couches alternantes d'argile schisteuse (schiefer- 
thon), tantôt gris-bleuàtre. tendres et remplies d'eqipreinlcs 
de fougères , tantôt compactes, carburées (brandschiefer) et 
friteuses. De minces strates de grès charbonneux (kohlen- 
Ichîefer ) , de grès quarzeux passant au quavz grenu , de con- 
glomérats à gros fragmens (steinkohlen-conglomerat) et de 
calcaire fétide, se rencontrent au milieu du schieferthon 
avant qu'on atteigne la houille. Ce sont de petites forma- 
tions locales que présentent également, et dans des circon^ 
tances entièrement analogues, les dépôts d'argile muriatifère 
(salzfhon), de sel gemme , de fer hydraté et de calamine, 
■qui ne sont pas recouverts immédiatement par îa grande for- 
MiBtion de calcaire alpin. Malgré ces apparences d'isolement 
•I d'indépendance, les houilles et le sel gemme n'en appar- 
tiennent pas moius, géognostiquement, les unes au gc^s rouge 
et l'autre au calcaire alpin pu zechstein. Les empreintes 
de fougères, comme l'ont observé très-bien MM. Voigt et 
Brongniart , caractérisent l'époque des véritables houilles, 
tandis que les argiles des ligniles en sont dépourvues. 

Dans la zone tempérée de l'ancien continent la houille des- 
cend jusque dans les lieux les plus bas du littoral, l'rès de New- 
feuUe-on-Tyne on trouve, au niveau et au-dessous du fond 
9e la mer, cinquante-sept couches d'argile endurcie et de 
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conglomérat, alternant avec vingt -cinq couches, de houilk. 
Au contraire, dans la région ëquinoxiale du nouveau conti- 
nent, j'ai vu la houille intercalée au grès rouge s'élever, dans 
le plateau de Santal Fé de Bogota (Chipo entre Canoas et 
le Salto de Tequendama ; montagne de Suba ; Cerro de loi 
Tunjos), à i36o toises de hauteur au-dessus du niveau de 
Tocéan. L'hémisphè^re austral offre aussi des houilles dans 
les hautes Cordillères de Huarocheri et de Canta : on m'a 
même assuré que près de Huanuco elles se trouvent (inte^ 
calées au calcaire alpin P ) très-près de la limite des neiges 
perpétjielles, à sSoo toises de hauteur, par conséquent au- 
dessus de toute végétation phanérogame. Les dépôts de houille 
abondent hors des tropiques dans le Nouveau-Mexique , lao 
centre des plaines salifères du Moqui et de Nabajoa, eti 
l'est des montagnes rocheuses, comme aussi vers les sources 
du Rio Sabina , dans cet immense bassin, couvert de fonsa- 
tions secondaires , que parcourent le Missoury et TArkansas. 
Des masses rhomboïdales fibreuses à éclat soyeux et colorant 
les doigts se trouvent enchâssées dans la houille compacte 
des deux continens ; elles formei^t une espèce de brèche 
que les mineurs regardent comme renfermant des fragmess 
de bois charbonné. Quelquefois ces masses lustrées sont presque 
incombustibles, et deviennent une espèce d'anthracite à tex- 
ture fibreuse (faserkohle d'Estner; mineralische holzkohle de 
Werner). On les trouve, selon les observations de MM. de 
Buch et JCarsten, accumulées (Lagiewnick dans la haute Silésie). 
en bancs de 4 à 5 pouces d'épaisseur. Ce phénomène mérite 
une attention particulière ; car les houilles qui enchâssent 
les fragmens à éclat soyeux, appartiennent au grès rouge le 
mieux caractérisé, et non aux lignites des argiles placées 
immédiatement au-dessous ou au-dessus de la craie. Danslt 
péninsule de la Crimée de vastes terrains présentent desaite^ 
nances sans nombre de couches d'argile schistçuse dépou^ 
vues de .houilles, de conglomérats^ de griinstetn.et de cal^ 
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SVes compsetes. Est-ce là une formation de grès rougtf,*^ 
nferiflant des roches amphiboliques et alternant avec 1* 
chstein ? 

Il est difficile d'assigner un type général h l'ordre dei 
Ifférentes assises qui constituent la grandi' forinalion §. x6i 
I houille paroi't le plus souvent au-dessous du grès rouge; 
Delquefois elle est placée évidemment ou dans cette roche 
a dans le porphyre. Le porphyre pénètre et déborde de 
îfférentes manières dans la foruialioii du grès houiller: oa 
; voit parfois recouvrir immédiutemenl la houille ; plut 
énéraletnent il surmonte le grès, et s'élève en dômes, en 
loches ou en rochers à pentes abruptes. Lorsque les terrains 
e transition sont immédiatement recouverts de grès rouge 
Saxe), il est souvent assez difficile de décider si le» por- 
hyres que l'on rencontre dans la proximité des houilles sont 
es porphyres Je transition, ou s'ils ap parti É;nnent au grèl 
3uge. Il parolt d'ailleurs que les porphyres forment moins sou- 
eat de véritables couches, que desamas transversaux et entre- 
icés (atehende StOcke et Stockwerke) dans le terrain houilier. 
s varient beaucoup de couleur ; ils sont violàtres, gris el 
p«n-rougeàtre ou tirant sur le blanc (Petersberg près de 
'aile , Giebichenstein ,Wettin) , infiltrés de Chaux fluatée, non 
Vatifiés, divisés quelquefois en tables minces, et accompa- 
nës de brèches porphyriques, La pâte de ces porphyres, qui 
Bchâssent, outre le feldspath lamelleux , quelquefois sléali- 
ffus, du quarî noirâtre, un peu de mica brun el d'ampbi- 
t>le, est généralement formée par du feldspath compactei - 
«tte pâte passe au kaolin (Morl près Halle); d'autres fois 
Ue devient noire et presque basaltique (Lobegiin en Saxe^ 
Chulzberg en Silésie), bulleuse et comme seorîtiée (Plir- 
^uad prés Schmiedsdorf en Silésie), ou passant à la phono- 
<he (Zittau en Saxe). Dans les porphyres, les amjgda- 
'ïdes, les grllnstein et les roches pyroxéniques du grès rouge, 
Ij-cmarque quelquefois (Saite, Silésie, Palutinat, Lcosïe) 



^ 




( 



) 



ces mêmes anHlogies avec les roches eKclusivement appel 
volcaniques, qu'on trouve dans les porphyres et sy^niles 
terrain intermédiaire ( Hongrie, Norwi^ge , Mexique, Péroujiâj 
îi- de Buch a vu en Silésie des porphyres du grés 
abonder en cristaux d'amphibole (Reichmacher près Fried-la 
land}, ou enchâsser à la fois (Wildenherg près Jauer) M 
quarz et des cristaux eQilès de feldspath vitreux. 
observe que dans le grès rouge d'Ecosse, qui, en gëDér4i 
est assez dépourvu de houille (à l'exception du comt^ 
Dumfries), les roches trappéennes intercalées ont des 
à enduit lustré et alongécs. Ces mandelslein hulleu) 
Touge prennent toute l'apparence de couUei volcanî^es 
tercalées. 

L'Allemagne offre, à son extréntïfé septentrionale (i 
Rugen ) , de la craie et des terrains tertiaires 
méridionale, dans le Tyrol [vallée de l'Eisack, Collmanj 
Botien , Pergine , Neumarkt ) , les porphyres du grès roi 
La composition de ces porphyres du Tyrol est identique 
celle des porphyres du Mansfeld .- ils renferment, outre 
feldspath , le mica noir et le quarz brun-de-girofle 
d'amphibole. La couleur rouge de leur pâte pénètre quti 
fois jusque dans les cristauK de feldspath qu'ils encblMi 
Dans un voyage géognostique fait en 1798, j'ai trouvé 
porphyres assez régulièrement stratifiés, près de fiotien et 
Brandsol (N. -jS' O. incl. de So" au S. E. ). Us offrent 
petits déjiAls de houille sur les bords de l'Adige , entre 
et S. Peter. 

Dans toutes les parties de l'Europe, les porj 
daires offrent l'apparence d'un passage progressifuM.^ 
Quelques géogiiostes admettent que des crislai 
feldspath se trouvent empâtés dans le ciment d( 
aréuacée, ou qu'ils s'y sont développés: d'autres 
avec plus de raison peut-^tre) que ces prétendus 
des porphyres aux brèches porphylîques et au grés 
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l peu propre Ji c 
au milieu du ciment interposé. Un 
(trilmmerporphyr) prés de Duchs e] 
avons décrite , M. Freieslebcn et moi , 
quelle des grains informes de quarz soi 
brisés de quarï et de feldspath , peut répandre quelque jour 
sur un phénomène qui n'est point encore suliisammenl éclaîrcî. 
11 est bien remarquable, et cette observalion a été faite 
depuis long'Iemps, que les porph)res manquent au nord dei 
Alpes de la Suisse et du Tyrol , tandis qu'ils sont Irès-com- 
inuns à la pcnle méridionale des Alpes, entre le lac Ma^ 
giore et la Carinthie. 

Le grès rouge est généralement composé de fragmens de 
roches qui tirent leur origine des montagnes les plus voisine*. 
Pans l'Allemagne septeolrionale, ces fragmcnssonl plus sou- 
yent le quan, la lydienne, le silex (hornstein), le porphyre, 
la «yénite et le thonschiefer, que le gneis, le granité et le 
nticaschiste. La couleur du grès rouge est trcs-variable ; elle 
passe du brun-rougeùtre au gris (graue lïegende); elle est 
même quelquefois mélangée par couches trè»-minces, comme 
dans te grès bigarré. La teinte rouge de cette formation est 
due, selon l'opinion de plusieurs géologues célèbres, aux partiel 
ferrugineuses des porphyres voisins. Sans vouloir infirmer la 
justesse de cette observalion pour ce qui regarde une partie de 
l'ancien conlincnt, je dois pourtant énoncer quelques doutes 
relativement à l'influence des porphyres sur la formation 
du grès rouge dans les régions équinoxiales du nouveau con- 
(uonl. Le grès des vastes sleppes de Veneiueia est brun-rou- 
geàtre, comme le todle Hegende de Mansfeld^ il ne renferme 
pas de tragmens de porphyre, et à plusieurs CL'ntaincs de 
Ueues de diïtanoe on n'y connoit aucune couche de porpliyre 
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intermédiaire ou secondaire. Il en est de même des gréf 
9*ouges de Fiinfkirchen et de Vasas en Hongrie, décritâi pal 
M. Beudant. .. 

Partout où, dans la formation ^.26^ des. conglomérats gros* 
siers alternent avec des roches arénaéées à petits grains, ces 
derniers passent au grès houiller schisteux et fortement mi* 
^îacé (sandsteinschiefer). Ces masses alternantes renferment 
de l'argile schisteuse grise, verdàtre ou brune. Lorsque cettt 
«rgile est fortement- carburée (kohlenschiefer) et bitumi* 
oeuse, elle contient quelquefois (Suhl, Goldlauter) desflii— 
aérais argentifères (du cuivre gris,- de la galène et des^pyrii 
cuivreuses). Elle offre des empreintes de poissons fossiles, 
yrendFaspectdu luupferschiefer appartenant au calcaire alpis- 
D'un autre côté , la désagrégation .de roches arénacéesÂ petits 
grains forme des bancs de sable quarzeux et brunâtre (triehsaaJj 
au milieu des grès rouges les plus compactes (Walkenried ef 
Bieber). Le ciment du grès houiller est qpielquefois calcaire, 
et les parties de chaux carbonatée deviennent si fréquentes, 
qu'elles donnent à la roche une apparence de calcaire gréas 
et arénacé (montagnes houillères sur les limites de la Hon- 
grie et de la Galicie). Ce sont là les grès calcarifères de M* 
Beudant, mêlés de grains verts chloriteux. Quant aux'fhlf- 
mens enchâssés dans les grès rouges , ils sont ou anguleux 
et fondus dans la masse, ou arrondis et aplatis comme les 
callioux roulés de la nagelfluhe la plus récente. La forma*- 
j^ion de grès rouge qui constitue la majeure partie de l'Ir* 
lande, et qui est si commune dans l'Allemagne septentrio- 
nale, dans la Forêt- noire et dans les Vosges, manque (dfr 
même que la formation des porphyres) presque entièrtHnent- 
dans les hautes Alpes de la Suisse. Le Niesen appartient pro*' 
bablemcnt déjà au grauwacke , et M. de Gruner croit que lés 
environs de Mels, Bregentz et Sonthofen offrent les seuls con* 
glomérats qui , par leur structure et leur gisement , se rap- 
prochent du grès rouge. Dans les^ hautes Alpes, eoume daiiflw 
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tosienn parties de la Silésîe (Schweîdnitz) et de la Hongrfei 
Dunajîlz), le grès rouge enchâsse pour ainsi dire te cal- 
sîre alpin et alterne avec liii : dnns le cercle de Neustadt, 
en Saxe, le grès rouge manque entièrement. 
I Les couches subordonnées au grès rouge ou alternant avet- ' 
lui sont les suivantes : calcaires fétides et schistes fortement 
carbures et bitumineux (Uohienschïefer de Freiesleben), qui 
knnoncent la liaison intime du grés rouge avec le zechstein 
elavec les schistes marno-faitumineuK (kupfcrschiefer) : griln* 
stein, mélange de feldspath et d'amphibole (Noyant et Figeac 
enFrance), quelquefois mCme pyro\énique (Ecosse) : man- 
delstein celluleux , quelquefois comme boursouflé, renfer- 
mant (Ihlefeld au Harz ; rives de la Kahe , Oherstein et Kinn 
Exeler, Heavilree) desagathes, de la calcédoine, delà preb- 
nite et de la chabasie, et pénétrant comme par des crevasses 
dans la masse du grès rouge (Planilî en Saxe) : houilles alier- 
amt avec des argiles schisteuses à fougères; anthracites (Schjln- 
feld entre Atlenberg et Zînnwald) appartenant plus particu-' 
lîèrement , d'après M. Beudant, au porphyre intercalé au gré» 
rouge qu'à cette dernière roche : porphyres alternant d"abord 
>vec le grès rouge et puis le surmontant en grandes masses 
rocheuses - pechstein (quar^ résinite ou rétinite). Le vrai gise- 
«ent du pechstein en Saxe a été reconnu par MM. Jameson, 
Raumer, Przyslanowsky et Schenk. Cette substance forme un 
porphyre à base semi- vitreuse, renfermant du feldspath sou- 
Vent fendillé, et très-peu de mica, d'amphibole et de quart 
Cristallisé (vallée deTriebitch). Le pechstein enchâsse des frag- 
il est traversé par 
. prèsZwîckau), et 
'es rouge. Ces por- 
Garsebach ) sur la 
récemment donné 
a reconnu que l» 
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mens de gneis (Mohorn et Braunsdn 
de petits filons d'anthracite fibreuse (Plaut: 
■ft alterne avec le porphyre commun du g; 
"Ptyres et ces rétiniles reposent (Nieder- 
*féniie de transition. M. Beudant, qui a 
line description détaillée de ce gisement, 
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aaeé k pite d^argilolithe (thonstein) , dëpÀl qui enchâssé déf 
fragmjens anxieux de gnw et de micaschiste , et qnî apparu 
tient au grès rouge. Le pechstein de Grantola au lac Maggiore 
offre le même gisement : celui d'Ecosse contient du naphte. 
Au Pérou il y^ a des pechstein ( gris de funiée , presque dé- 
pourvus de feldspath 9 renfermant du mica cristallisé), daos 
le chemin de Çouzco à Guamanga. Ils y forment des mon* 
tagnes entières; mais ce terrain-, d'après- les observatioiis de 
M. de Nordenflycht , est subordonné, comme en Europe, an 
terrain porphyrique. 

Toute la formation §• 36 , que nous décrivons, est génài* 
lement caractérisée par l'absence des coquilles fbssîles. S 
l'on en trouve quelques-unes , elles appartienment aux coucki 
calcaires et aux schistes carbures (kohlenschiefer) qui sont m* 
tercalés au grès rouge, et non a la masse de celui-ci, fit 
ii^abonde dans les deux hémisphères (plaines de laThuringCf 
Kiffhiîuser, Tilleda; plaines de Veneraela entre Calabosact 
Chaguaramas; plateau de' Cuença, au sud de Quito) qu'a 
teofics de bois fossile et autres débris de monocotylédooéeit 
M. BroBgniart fils croit cependant que les impressions et 
vrais palmiers manquent dans les houilles* 

Dans la région équinoxiale du nouveau continent j'ai es 
l'occasion d'observer le terrain de grès rouge au niurd et la 
Sttd de réquaieur sur six points différens ; savoir : dans ii 
Nouvelle-Espagne (de 1100 à i3oo toises de hauteur), dsM 
les steppes ou Llanos de Venezuela (3o — 5o toises), danla 
Nouvelle-Grenade (5o — 1800 toises), sur le plateau mérn 
dional de la province de Quito ( i35o-*-i6oo toises), dans le 
bassin de Caxamarca au Pérou (1470 toises), et dans lavaUëe 
occidentale de l'Amazone (300 toises). 

*iè* NouyelU' Espagne, Lts schistes et les porph3nres de transi' 
Mou de Guanaxuato (plateau d'Anahuac), dont nous avoni 
donné plus haut (§§. 22,33) une description détaillée, sont co»» 
y^U d'une formation de grès rouge. Cette formation rea^Jtt 



Isplaînes deCeiaya, de Salamanca et deBurras (gootoiscs))' , 
lie y supporte un calcaire asseï analogue à celui du Jura et 
m gypse feuilleté. Elle remonte par la Caïïada de Marfil aut 
Dontagnesqui entourent la viUe de Guanaxuûto, et se montre 
lar lambeaux dans la Sierra de Santa Rosa prés de Villal,.' 
[lando ( i?3o toises). Ce grès mexicain offre la ressemblance." 
la plus frappante avec le rothe lodte iiegende du Mansfeld eo-"^ 
Saxe; il enchâsse des fragmens constamment angiileu: 
lydienne, de syénite, de porphyre, de quara et de sileX' | 
[splittrigep hornstein). Le ciment qui lie ces fragmer 
argilo-ferpugineuï , très- tenace , brun-iaunàtre, souvent 
[prés de la mine de Serena) rouge de brique. Des couche* 
de conglomérat grossier, renfermant des fragmens de deux 
à trois pouces de diamètre, alternent avec un conglomérat 
très-fin, quelquefois même (Cuevas) avec un grès k graïnt 
de qaarr, uniformément arrondis. Les conglomérats gro*-- 
tiers abondent plus dans les plaines et dans les ravins que sur 
les hauteurs. Dans les couches les plus anciennes (mine de 
hayas) j'ai cru voir un passage du grés 
les morceaux de syénite et de porphyre 
Irès-petits; leurs contours 
Comme fondus dans la m 



uge an grauwacke; 
ichàssés deviennent 
j distincts, et ils paroissent 
ne faut pas confondre ce 



Conglomérat (frijolillo de Rayas) avec celui de la mine 
d'Animas, qui est gris- blanchâtre et renferme des fragmens 
de calcaire compacte. Souvent dans le grès rouge de Gua- 
nasuato, comme dans celui d'Eislehen en Saxe, le ciment est 
ti abondant (chemin de Giianaxuato à Hayas et a Salgado) 
que l'on n'y distingue plus de fragmens empâtés. Des couches 
Argileuses de S à 4 toises d'épaisseur alternent alors avec le 
Conglomérat grossier. Généralement, la grande formation de 
ftrés rouge, superposée au thonschiefer métallifère, ne paroU 
fBelgrado, Bufla de Guanaxuato) qu'adossée au porphyre 
de transition ; mais à Villalpando on la voit clairement re- 
^sser sur cette dernière roche. Je n'ai point trouvé de eo- 
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^iijllei pétrifiëes, ni de traces de houille et de bois foinb, 
dans les grès rouges de Guanaxuato. Ces substances combuitt 
blés se trouvent fréquemment en d'autres parties de laNn* 
velle-Eïpagne, surtout dans celles qui sont moins éleveesiu 
I de ta mer. On connoit la houille dansl'in 
térieur du Nouveau-Mexique, non loin des rives du Ei» 
del Nurie. D'autres dépAts sont probablement cachëi di 
les plaines du Kuevo-Sant-Ander el du Texas. Au nordit 
^atcbitoehes, prés de la houillère de Chiclia, unecollineisolte 
fait entendre de temps en temps, peut-être par rinflanunali» 
du gaz hydrogène mêlé à l'air atmosphérique, des détonaiJoB 
souterraines. Le bois fossile est commun dans les grès n 
qui s'étendent vers le nord-est de la ville de Mexicoj ooli 
trouve également dans les immenses plaines de l'intendiiui 
de San-Luis Potosi, et près de la Villa de Altamira. La hauiitcV 
du Durasno (entre Tierra-Nueva et San-Luis de la Vu) ti 
placée sous une couche d'argile renfermant du boii [osilct 
et sur une couche de mercure sulfuré qui recouvre le poB 
phjre. Appartient-elle à des lignîles très-récens? ou li 
doit-on pas plutôt admettre que ces substances combustible 
du Durasno, cesargiles et ces porphyres semi-vitreux(pMb' 
Stein-porphyre), globuleux et couvertsd'hyalithe mamelonaifî 
porphyres qui, dans d'autres parties du Mexique (San-Jii»l 
de la Chica ; Cerro del fraile prés de la Villa de San-Fea^ 
renferment des dépôts de mercure sulfuré, sont liés à k 
grande formation du grès rouge ? il n'est pas douteux qo 
cette formation ne soit tout aussi riche en mercure danii 
nouveau continent, que dans TAllemagne occidentale) dl 
l'est même là oii Manquent les porphyres (Cuença, plata 
de Quito); et, si la réunion de filons d'étaîn à desfilosiâ 
cinabre, dans les porphyres de San-Felipe , paroit éloi|B( 
su premier abord les roches porphyriques qui abondent'ij 
mercure de ceux du grès rouge, il faut se rappeler que] 
fhonschiefer el porphyres de transition (Hollgrund p 
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diea, H&rteostein] sont auui en Europe quelquefois slan- 
aiféres. 

Je place à la suite du grés houiller i!c GuanaxualO une Tor- 
malion un peu problématique, que j'aiiiéià décrite, dans mua 
£isai politique sur la !\ ouyelte-Espagne , sous le nom de lozera 
ou d'agglomérat feldspathique : c'est une roche arénacce , 
bUaC'rougeâtre , quelquefois vert de pomme, qui se divise, 
lemblable au grès à dalles ( Leubeur- ou fJ^'atilplatteiisiein de 
Suhl), en plaques trcs-minccs [lozas) -. elle renferme des grains 
de quarz, de petits fragmens de tlionscliiefer, et beaucoup 
de cristaux de feldspath en partie brisés en partie restés in- 
tacts. Ces diverses substances sont liées ensemble dans le lozera 
du Mexique , comme dans la roche à aspect porphyrique de 
Suhl, par un ciment argilo-ferrugineux (Canada de Serena et 
presque toute la montagne de ce nom). Il est probable que 
ii destruction du porphyre a eu la plus grande inSueitce sur 
li formation du grès feldspathique de Guanaxuato. Le minéra- 
logiste le plus exercé seroit tenté de le prendre, au premier 
abord , pour un porphyre à base argileuse ou pour une 
Iw^che porphyrique. Autour de Valenciana le logera forme 
des masses de 200 toises d'épaisseur ; elles excèdent en élé- 
vation les montagnes formées parle porphyre intermédiaire. 
Près de Villalpando , un agglomérat feldspathique k très-petits 
graina alterne par couches d'un à deux pieds d'épaisseur, 
vingt-huit fois, avec de l'argile schisleuse brun -noirâtre. 
Partout j'ai vu reposer cet agglomérat ou lozero sur le grès 
rouge, et à la pente sud -ouest du Cerro de Serena, en 
descendant vers la mine de Rayas, il m'a paru même assez 
évident que le lotero forme une couche dans le conglomi'rBt 
grossier de Mar61. Je doute par conséquent que cette for- 
mation remarquable puisse appartenir à des conglomérais 
Irachytiques ponceux, comme M. Beudant semble l'admetlrc 
d'après l'analogie de quelques roches de Hongrie. Souvent 
le ciment argileux devient si abondant que les parties en- 
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» Mitt À prine visbles. et que la atuse patte 

pMitLe 'thonstein] compacte. Dans cet ^tat le lo: 
la belle pierre de taiUe de Querelaro (carrières de Careti 
et de Guîmilpa), qui est si rechercbëe pour les eonslrni 
tions. J'en ai vu des colonnes de'quatone pieds de haut 
de deux pieds et-demi de diamètre, rouge de chair, de briqi 
ou de fleurs de pÉcher. Ces belles couleurs, en contact 
l'atmosphère, passent au grb, probablement par l'action 
l'atmosphère sur le manganèse dendrilîforme que renfemK É 
la roche dans ses tissures. La cassure des colonnes de Quer& 
ta^ est unie, comme celle delà pierre lithographique du Jnni 
Ce n'est qu'avec peine que l'on découvre dans ces argilolithc 
quelques fragmens extrêmement petits de thonschierer, dl 
quart, de feldspath et de mica. Je ne déciderai pas si le 
Cristaux non brisés du lozfro ou grès feldspathique se son 
dëveljppés daus Ui masse même, ou s'ib s'y trouvent acd 
dentellemeol. Je me borne à rappeler ici qu'en Europe le gril 
rouge et ses porphyres sont aussi quelquefob caractérisés 
une lupprcssion locale de crislauï et de fragmens enchisséb 
Le lozero me paroit une formation de grès superposée, peut*' 
être nréme subordonnée au grés rouget et si l'ancien conl^ 
nent ne nous offre pas une roche entièrement semblable. 
nous voyons du moins les premiers germes de ce genre di 
atrueturc pseudo-porphyrique dans les bancs de grès à cm 
taux de feldsjinth, brisés ou intacts, qu'enchâsse quelquefoi 
la grande formation de grès rouge du Mansfeld et du Tin- 
Tîngerwald. ( Freiesleben . Kupf.,B.lV, p. 8a, 85,95, ig4.) 
a.* Venezuela. Dans rAmëriqiie méridionale, les immenid 
plaines de Venezuela (LIanos du Bas-Orénoque) sont en 
grande partie recouvertes de grès rouge et de terrains cal> 
caires et gypseux. Le grès rouge y est disposé en giianent 
eoTieave (miildennjrmige Lagerung) entre les montagnes du 
littoral de Caracas et celles de la Parime ou du Haut-Or*- 
nftquc. il s'adasie au nord à des schistes de transition j au 
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Hâ il repose iminédîatemeat sur le granité prinûtif. Ctd 
' "«in conglomérat à fragmen» arrondîi de «guarz. de pierre ly- 
dienne et de kïeselschiefer, réunis par un ciment argilo-fe(^ 
Tugineux, brun -olivâtre et eitrëmement tenace. Ce ciment 
est quelquefois (près de Calaboïo) d'un rouge si vif, que let 
gens du pays l'ont cru m'îlé de cinabre. Le conglomérat i 
^os grains y alterne avec un grés quarieux à grains trèi-fioi 
(Mesa de Paja). L'un et l'autre enchâssent de petites maisci 
de Ter brun cl du bois pétrifié de monocotylédonées. Cette 
formation arénacée est recouverte (Tisnao) par un caScairc 
compacte gris-blanchâtre, analogue au calcaire du Jura. An- 
dessus de ce calcaire on trouve ( Mesa de San-Diego et Ortiï) 
du gypse lamelleux alternant avec des couches de marne. Je 
n'ai vu de cpquiiles fossiles dans aucune de ces couches aréna- 
cées , calcaires , gypseuses et marneuses. Le ciment du eongtu- 
mérat ne fait nulle part effervescence avec le» acides ; et par 
son gisement et sa composition le grèsdessleppcsdeVeneïucU 
m'a paru trés-éloigné du nageifluhc (grès à ligniles) du terrain 
tertiaire , avec lequel il a une certaine analogie d'aspect par 
la forme arrondie des fragmcns enchâssés. Ces formations ard> 
nacées et calcaires ne s'élèvent pas au-dessus de 3o à 5o loises 
de hauteur absolue. Dans la partie orientale du Llano de 
Venezuela (prés Curataquiche) on trouve dispersés, à la sur- 
face du sol, de beaux morceaux de jaspe rubané ou cailloux 
d'Egypte. Appartiennent-ils au grès rouge, ou sont-ils dus, 
comme près de Suez,' à un terrain plus moderne P 

3." Nouvelle- Grenade. Une formation de grès d'une étendue 
prodigieuse couvre, presque sans interruption, non-seule- 
ment les plaines septentrionales de la Nouvelle-Grenade, 
entre Mompox, le canal de Mahates et les montagnes de 
Tolu et de Maria, mais aussi le bassin du Rio de la Magda- 
lena (entre TencrifTe et Melgar) et celui du Rio Cauca 
(entre Carlhago et Calî). Quelques fragmens épars de gr^ 
■chisieux et charbonneux (kohlenscliiefer) que j'ai (rouréi i 




'cnbouchiire du Rio Sinu (à l'est du golfe deDarien), ren- 
dent probable que cette formatioii s'étend mfme vers le Ris 
Atrato el vers l'isthme de I'aiitin)a, Elle s'élève à de grand» 
hauteurs, non sur le rameau inlermédiaire ou central de 11 
Cordillère (Nevados de Tolima et de Quindiù), mais surl« 
oriental (Taramos de Cliingasa et de Suma Fai) et 
occidental (montagnes entre le bassin du Rio Cauca et le terrain 
platinifére du Choco ). J'ai pu suivre ce grès de la Nouvell^ 
iGrenade, sans Je perdre de vue un seul instant , depuis la vall^ 
duBioMagdalena{Honda, Melgar, i3o— i38t.), parPandi, 
jusqu'au platfau deSanta-Fé de Bogota {i365 t.), et même in»- 
qu'au-dessus du lac de Guatavîta et de la chapelle de Notrtt 
DaniedeMontserrale. Il s'adosse à la Cordillère orientale (cells 
qui sépare les aflluens du Rio Magdalena des affluens du Mrli 
et de l'Orénoque ) jusqu'à plus de i Boo toises de hauteur 
jjessus du niveau de l'océan. J'insiste sur ces notions de 
graphie minéralogique , parce qu'elles fournissent de nouvi 
preuves de l'énorme épaisseur qu'atteignent les roches dm* 
les régions équinoxiales de l'Amérique. Plusieurs terrain» 
secondaires (grés avec couches de houille, gypse avec «1 
gemme, calcaire presque dépourvu de pétritications) , qiW 
dans le plateau de Santa-Fé de Bogota on seroit tenté it 
prendre pour un groupe de formations locales remplissant u» 
bassin , descendent jusque dans des vallées dont le niveau tA 
de 7000 pieds plus bas que ce plateau. En allant de Hoodai 
Santa-Fé de Sogota, le grès est interrompu, près de ViilcUi 
par des thonschiefer de transition ; mais la position des sourco 
salées de Pînceima et de Pizarà près de Muzo me porte à croirv 
qu'aussi de ce côté-là, sur les rives du Rio Negro (entre la 
schistes amphiboliques et carbures de Muzo, renfermant M 
éméraudes, et les schistes de transition avec filons de ouiw* 
de Villeta ) , le grès houiller et le gypse muriatifère du pi»" 
teau de Bogota et de Zipaquira se lient aux terrains homO" I 
nymes qui remplissent le bassin du Rio Magdalena entre Honda I 
et le détroit de Carare. 
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■ Ce grès de la Nouvelle -Grenade (là où j'ai pu l'examïnet * 
entre les 4° et 9'// de lai. bor.) est composé de couches 
«Itemantes de grès quarzeux et schisteux à petits graiiuj 
«t de conglomérais qui enchâssent des Tragmens aoguleuC j 
(ayant a h 3 pouces de largeur) de pierre lydienne, de J 
thonschiefer, de gncis et de quarz (Honda, Espînal). Le ci 
eslargileux et ferrugineux, quelquefois siliceux. Lescouleurt ] 
de la roche varient du gris-jaunàtre au rouge-brunâtre. Cettfr ' 
d;emiére couleur est due au fer ; aussi Irouve-t-on partout 
ie la mine de fer brun, très-compacte, enchâssée en nids, 
ea petites couches et en filons îrréguliers. Le grès est stra* 
tifié en bancs plus nu moins horizontaux. Quelquefois ces banct . 
inclinent par groupes pi d'une manière a&sez constante. Prix 
JeZambrano , sur ta rive occidentale du Rio Magdalena , au 
Md deTeneriffe, la roche prend une structure globuleuscï 
J'y ai vu des boules de grès à très-petits grains Je deux k trois ' 
pieds de diamètre: elles se séparent en douze gu quinze couches 
concentriques. La pierre lydienne du plus beau noir, rare- 
■ent traversét de filets de quarz, est beaucoup plus abon- 
dante dans les conglomi^rals grossiers que ^ele sont les fragraens 
de roches primitives, ''artoul le grès schisteux à petits grain» 
Teaiporte, pour sa masse, sur les conglomérats à gros fragmens. 
Sur les hauteurs (au-dessus de Boo à luoo toises) les derniers 
disparoissent presque en entier. Le grés du plateau de Bogota 
et celui que l'on ohservt en montant aux deux chapelles 
placées au-dessus de la ville deSanta-1'é, à i65o et 1ËB7 loïse* 
d'élévation , sont uniformément composés de Irès-pelits grains 
quarzeux. On n'y remarque presque plus de fragmens de 
lydienne ; les grains de quarr se rapprochent tellement que 
ta roche prend quelquefois l'aspect d'un quarz grenu. C'est ce 
mène grès quarzeux qui forme le pont naturel d'Icononio. 
Nulle part ces roches arénacées ne font etTerveseenee avec 
les acides. Outre la mine de fer brun el (ce qui est asset 
curieux) outre quelques nids de graphite trés-pur, cette 
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formation renferme aussi, et à toutes les hauteurs, Uesc 
ches d'argile brune , grosse au toucher et non micacée. C 

argile (Gachansipa, Chaicche , Montagne de Suba) devi 
quelquefois fortement carburée et passe au hraudschief» 
Le sel purgatif d'Honda (sulfate de magnésie), si célébK 
dans ces contrées, se montre en efBorescence sur ces coudil 
argileuses (Mesa de Palacios près Honda). Nulle part le gn 
ne présenle différentes couleurs mélangées par zones, ni c< 
masses d'argile non continues et à forme lenticulaire qui H 
ractérisent le gr« bigarré (bunle sandstein), e'esl-à-dire, if pif 
qui couvre le calcaire alpin ou zechstein. J'ai vu repoM 
immédiatement la formation de grès que nous venons ih 
décrire, sur un granité rempli de tourmalines (Peîîon dï 
Aosa BU nord de Banco, vallée de la Magdalena ; ca 
de la FeHa près Mariquita] , sur le gneis (Rio Lumbï, prit 
des mines abandonnées de Sainte-Anne), sur le thonscbîerct 
de transition ( entre Alto de Gascas et Alto del Roble 
nord-ouest de Santa-Fé de Bogota). On ne connoit aucune 
autre roche secondaire sous le grès de la Nouvelle- GreiiadA< 
Il renferme des cavernes (Facalativa, Pandi) et offre du 
couches puissantes, non de lignite, mais de houille feuilletée 
et compacte , mêlée de jayel (pechkohle), entre la Pain» et 
Guaduas (600 toises), prés de Vêlez et la Villa de Leiv»! 
comme aussi dans le plateau de Bogota (Chipo près Canottt 
Suba; Cerro de los Tunjos), à la grande hauteur de li^9 
toises. Les restes de corps organisés du règne animal sont 
extrêmement rares dans ce grès. Je n'y ai trouvé qu'une seul* 
faisdestrochilites(p) presque microscopiques dans une coucbt 
d'argile iniercalée (Cerro del Portachueio, au sud d'Icouoiuo)t 
Il se pourroit que ces houilles de Guaduas et de Caooas fiX* 
sent un terrain plus récent , superposé au grùs rouge ; 
rien ne m'a paru annoncer cette superposition. La houill» 
piciforme (jayel, pechkohle) appartient siins doute de pi 
féreoce aux. ligiiUes du grès tertiaire et des basaltes^ ou 
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«He forme aiurî i n cou tes lable ment de petites couches danf 
la houille achisteuae (schieferkohie) du terrain de porphyre 



t grès 



uge. 



Les formations qui recouvrent le grès de la Nouvelle* 
Grenade, et qui le caraclériscnt , ]C crois, plus particulière^ ! 
ment comme grès rouge dans la série des roches secondaires, 
■ont le calcaire Fétide (confluent du Caùo Morocoy et du 
Rio Magdalena), et le gypse feuilleté ( bassins du Rio Cauca 
près de Cali, et du Rio Bogota près de Santa-Fé]. 
deux bassins du Cauca et du Bogota, dont la hauteur dilfèT* j 
de près de 900 toises, on voit se succéder de bas en haut» 
très-régulièrement, les trois formations de grès houiller, d« i 
fypse et de calcaire compacte. Les deux dernières ne sem* i 
Uent constituer qu'un même terrain qui représente le calcaire 
llpin ou Kcchstein, et qui, généralement dépourvu de pélri- 
Gcations , renferme quelques ammonites àTocayma ( vallée du 
Rio Magdalena), Le gypse manque souvent ; mais à la grande 
élévation de 1400 toises (Zipaquira, Enemocon et Sesquiler) 
il est muriatifère, ofFrant dans l'argile (salzthon) des dép&ts 
de sel gemme qui , depuis des siècles , sont l'objet de grande» 
exploitations. 

D'après l'ensemble des observations que je viens de pr^ 
tenter sur le gisement du grès de la Nouvelle -Grenade, je 
n'hésite pas de regarder cette roche , qui a pris un dévelop- 
pement de cinq ou six mille pieds d'épaisseur, et qui va 
bienl&t être examinée de nouveau par deux voyageurs trèa- 
imlniits, MM. Boussingault et Rivero, comme un grès rouge 
(todtes liegende) et non comme un grés bigarré (grés de 
Sebra). Je n'ignore pas que des couches fréquentes d'argile 
it de mine de fer brun appartiennent plus particulièrement 
au grés bigarré, et que les oolithes manquent souvent aussi 
dans ce grès. Je n'ignore pas qu'en Europe le grès bigarré 
(placé au-dessus du zeehstein) présente quelque; 
louUle, de petites couches de jjrè» ex tj-Ém émeut qusneuX 
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(quan grenu) et du sel gemme , et que cette demîére sub^ 
tance lui appartient même exclusivement' en Angleterre 
Toutes ces analogies me paroîtroient très -importantes , flî 
des couches de conglomérat grossier alternant ( dans les 
basses régions) avee des couches de grés à petits grains , à 
des.fragmens anguleux de pierre lydienne, et même de 
gneis et de micaschiste , enchâssés dans ' de$ conglomérat» 
grossiers, lie caraetérisoient pas le grés de la Nouvelle «Gre^ 
fiade comme parallèle au grès rouge ou grès houiller, c'est* 
à-dire comme parallèle à celui qui supporte immédiatement, 
le calcaire alpin ( zechstein ) , renfermant le gypse et le sd 
gemme. Lorsque le grès bigarré (nord de l'Angleterre et 
Winimelburg en Saxe) présente quelquefois des fragmensde 
granité et de syénite, ces fragmens sont arrondis et simple? 
inent enveloppés d'argile; ils ne forment pas un congloméitl 
compacte et tenace à fragmens angulaires comme le grèaratgei 
Cette dernière roche abonde , dans le Mansfeld comme àxm 
la Nouvelle -Grenade, en masses intercalée^ d'argile ( Cres* 
feld , Ëisleben , Rothenberg) , et en petites couches de min» , 
de fer brun et rouge (BurgOmer, Hettstedt). La structure 
globuleuse qu'offre le grès de la vallée du Rio Magdalena se 
retrouve dans le grès hou iller de la Hongrie (Klausenburg), 
dans le conglomérat blanchâtre de Saxe (weiss-liegendes de 
Helbra ) qui lie le grès houiller au zechstein , et , selon det 
observations que nous avons faites, M. Freiesleben et moi y 
en 1795 , même près de Lausanne, dans la molasse d^Argovicr 
(grès tertiaire à lignites). C'est l'ensemble des rapports de 
gisement qui détermine l'âge d'une formation , ce n'est pa* 
sa composition et sa structure seules. Les géognostes qui 
counoisçent les différens terrains de grès, non d'après des 
échantillons de cabinet, mais par de fréquentes excursions 
dans les montagnes , savent très-bien que , si ( par la sup-^ 
pression du calcaire alpin, du muschelkalk, du calcaire èm 
Jura et delà craie ) le grès rouge , le grès bigarré mêlé d'ar- 
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fple , le quadersandstein qui n*eat pas toujoun blane et îrè^ 
quarzeux, et la molasse alternant avec des poudinnics 
grossiers (nagelfluhe) étoient immédiatement superposés les 
vins aux autres, on auroit de la peine à prononcer sur les 
limites de ces quatre terrains arénacés, d'iaa âge si différent* 
Le grés rouge de la Nouvelle -Grenade semble plonger, 
dans la partie septentrionale du bassin du Rio Magdalena 
(entre MahateSyTurbaco et la c6te de la mer des Antilles), 
aous un calcaire tertiaire rempli de madrépores et de coquilles 
marines , et constituant , prés du port de Carthagéne des Indes^ 
leCerro de la Popa. Mais, lorsqu'on s'élève à la hauteur de 
3400 toises , la formation de calcaire et de gypse que supporte 
le grés rouge , est couverte ( Campo de Gigantes , a l'ouest de 
Suacha dans le bassin de Bogota) de dépôts d'alluvion dans 
lesquels fai trouvé d'énormes ossemens de mastodontes. 
D^apv^ la tendance, peuMtre trop générale, de la géognosie 
moderne k étendre le domaine des terrains intermédiaire et 
tertiaire aux dépens du terrain secondaire , on pourroit être 
tenté de regarder le grés de Honda, le gjrpse avec sel gemme 
de Zipaquira, et le calcaire de Tocayma et de Bogota , 
comme des formations postérieures à la craie. Dans cette hy- 
pothèse , les houilles de Guaduas et de Canoas deviendroient 
des lignites, et le sel gemme de Zipaquira, d'Enemocon, 
de Sesquiler et de Chamesa, entièrement dépourvu de débris 
végétaux , seroit une formation parallèle aux dépôts salifèret 
(avec lignites) de la Galicie et de la Hongrie, que M. Beu- 
dant croit appartenir au terrain tertiaire. Mais l'aspect du 
pays ; le manque presque total de corps organisés fossiles 9 
observé jusqu'à 10,000 pieds de hauteur perpendiculaire ; la 
puissance de ces couches arénacées et calcaires, uniformé- 
ment répandues, dépourvues de rognons de silex et d'in^ 
filtrations siliceuses, très -compactes, et nullement mélan- 
gées dé sables et d'autres matières incohérentes, s'opposent 
à ces idées, j'aurois presque dit, à ces empiètemeas di 
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tertiaire sur le terrain secondaire. L'ensembli 
phénomènes que j'ai exposés me fait croire que le grd 
la Nouvelle-Grenade, enchâssant des fragiiiens de Ijdii 
et des roches primitives, est le véritable grès rouge de 
cien continent. On ignore si ce grés, que j'ai vu mo 
jusqu'à 1700 toises de hauteur à la pente occidentale dt 
Cordillère de Chingasa (Cordillère qui sépare la vi 
Sanla-Fé de Bogota des plaines du Mêla), dépasse I( 
met de cette grande chaîne de montagnes, en se p 
géant vers les plaines de Casanare. On pourrait le 
çonner; car les dépftts de sel gemme el les sources de 
de soude sesuivcnl, en travcrsanl la Cordillère oriental^. 
la Nouvelle- Grenade, depuis Pineeima jusqu'aux Uanw; 
Meta (parZipaquira, Enemocon, Tausa, Sesquiler, Gachi) 
Médina, Chila, Chamesa et El Receptor), du sud-oueil 
nord-est, daas une mf me direction, sur une dislance dej 
de cinquante lieues. Dans toutes les régions du globe on 1 
serve cette disposition des sources salées par bandes {ou c 
vasses?) plus ou moins prolongées. Lorsque des plaines 4 
fères de Ca.sanare on avance vers rOréuoquc , les fonna(i| 
secondaires disparoisserft peu à peu, et dans la Sierra P«j 
le granile-gncis se montre partout à découvert. Seulement^ 
les bords de l'Orénoque, près des grandes calaractesd'AIJi 
et de Maypures, on retrouve de pelils lambeaux de eoBj 
mërat ancien superposés à la roche primitive. Ce conglt 
enchâsse des grains dequarz, et même ( isla del Guachi 
des fragmens de Celiispath réunis par un ciment brun-olirl 
argileux et très-compacte. Le ciment, là où il abonde, o 
une cassure conehoïde et passe au jaspe. Cette roche arénM 
que je crois appartenir au grès ronge de» steppes deVi 
ïuela , renferme des masses très-nplaties de mine de fer h 
Elle rappelle ces grès qui, d;ins la Hautc-Fgypie et en N«ii 
reposent aussi immédiatement sur le granité - gneis de» c 
ractes du ^il. 
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4." PIiEeauie Quito. DansThémisphère austral, les Cerdillèrei 
de Qfiito m'ont oH'erl In fiirmatiuii de grés rouge l;i plus 
étendue de celles que j'ai observées jusqu'ici. Cette roehe 
'couvre, â iZoo et i5oo toises de hauteur au-dessus du 
r'DÎveau de la mer, sur une longueur de vingt-einq lieues, 
' tout le plateau de Tarqui et de Cuença, devenu célèbre 
par les opérations des astroaonies François. Elle s'élève dans 
le Paranio de Sarar jusqu'à 1900 toises , et l'épuissi'ur de sa 
masse entière excède plus de 800 luises. Elle repose au nord 
^ (Caiïar, penle méridionale de l'Assuay) et au sud (AlIo de 
FuUa prés Loxa) sur du schiste micacé primitif. La forma- 
tion de grès rouge de la province de Quito est colorée pnr de 
la mini' de fer brune et jaune, dont elle renferme de nom- 
ireux filons. Le grès est généralement trés-argîleuï , a petits 
' crains de quarî, peu arrondis; mais quelquefois aussi il est 
' Mhisfeux, et alterne, comme dans la Thurijige, avec un con- 
' Cornerai qui enchâsse des fragmens de porphyre de trois, 
'" <le cinq et même de neuf pouces de diamètre. On trouve dans 
|'«ette formation: des couches d'argile, taofftt brune (Tambode 
pBurgay et rives de Vioayacu), tantôt blanche et stéatiteuse, 4 

Pipusant à l'argilolithe (thonstein ) des porphyres du grès rouge ' 

HRio Uduchapa et Cerro deCoKitanibo) , et se couvrant, au < 

^Sonlact avec l'air atmosphérique , de nitrate de potasse 
W(Cumbe); des troncs de bois pétrifié de monocotylédones (ravin 
r^de Sïlcayacu, où j'en ai vu des morccauK de 4 pieds de long i 

f TBtde 14 pouces d'épaisseur); du goudron minéral lluide et en- I 

pdurci en asphalte à cassure conchoïde (Parche etCoxitambo); | 

^4es silex {spliltriger hornstein) passant au silex pyromaque ou 
*'il'agathe(Delay) ; des filons de mercure sulfuré (Cerros de ' 

Guazun, et Upar au nord-est du village d'Aîogues) ; des cou- 1 

l*"ches de manganèse oxidé noirâtre et pulvérulent (à l'ouest de ^ 

^ a ville deCuença); du calcaire grenu etlamclleux (Portete, J 

,u bord occidental du Llano de Tarqui). Celte formation ^ 

I calcaire, que dan» ce pays oti appelle «ès-iinprooremeuE B 
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jaspe rubané, présente des couches alternantes de calcaire 
opaque et saccharoïHe, semblable au marbre de Carare^ et de 
calcaire fibreux et ondulé, en stries laiteuses. La niasse entière 
est diaphane comme le plus bel albàtfe oriental (le marbre 
memphitique ou phengites des anciens )• J'aurois été tenté de 
prendre cette roche de Tarqui , qui est recherchée par les 
marbriers comme T^bàtre de Florence et le marbre de Tolontt 
(entre Chillo et Quito ), pour une variété de travertin ou ftfîr- 
mation d'eau douce , si au sud de Cuença , au bord du Rio 
Machangara, elle ne m'avoit paru (d'après l'inclinaison de 
ses couches) intercalée au grès rouge que je viens de dé- 
crire. 11 faut toutefois distinguer de ce marbre translucide 
et rubané de Tarqùi , le calcaire grenu et opaque du Ce- 
bollar, qui vient au jour un peu au nord de Cuença, et 
qui) recouvert du grès rouge, est vraisemblablement (§. lo) 
superposé au micaschiste du Canar. Dans les parties volca- 
niques des Andes, des plateaux ou bassins élevés sont rem- 
plis, les uns, de formations secondaires, couvrant des por- 
phyres de transition ; les autres , de formations tertiaires 
et d'eau douce, superposées àdes tuffs trachytiques. CeTn'Cst 
que lorsque des géognostes instruits se seront établis dans 
les grandes villes placées sur le dos des Cordillères , villes qui 
deviendront les centres de la civilisation américaine, que 
l'on pourra prononcer avec certitude sur ces lambeaux de 
terrains calcaires, gypseux etarénacés, que l'on trouve entre 
120O et 1600 toises de hauteur. 

5.° Pérou, La formation de grès rouge de Cuença, qui est 
recouverte sur plusieurs points de couches de gypse feuilleté 
(Muney, Juncay et Chalcay, à l'ouest de Nabon), se trouve 
répétée dans le Haut-Pérou, à 1460 toises de hauteur, dans 
le grand plateau de Caxamarca. Ce grès de Caxamarca est 
également argileux, dépourvu de coquilles et rempli de 
minerai de fer brun. Il m'a paru appuyé sur des porphyres 
d'un aspect trachytique (Cerros de Aroma et de Cundurca|a). 
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11 supporte le calcaire alpin de Montan et de Micuipampa, 
qui est célèbre par ses richesses métalliques. Les eauK Iher- 
males hydrosulfureuses qui sortent des grés de Cuença (Iat> 
austr. 2° 55') et de Tollacpoma près Caxamarca (Ut. austr. 
7* 8'), ont presque la méine température, 71° et 69° cent. 

L'analogie qu'offrent les grès rouges de la Nouvelle-Gre- 
nade, du rérou et de Quito, avec les grés rouges du pays 
oùFUchsel {Historiaterrœ et maris , ex htsloriaThuringio' eruta) 
a donné la prcuiière description de la grande formation 
houillère, doit frapper tous lés géognosles expérimentés. Je 
n'insisterai pas sur les phénomènes si connus de l'alternance 
des conglomérats grossiers et des grès à grains très-tîns; ni 
sur l'absence de tout fragment calcaire, fragmens dont on 
ne trouve qu'un exemple Irès-rare dans des poudîngues du 
grès rouge des Pyrénées (vallée de Barillos) ; ni sur les 
couches intercalées de houille , d'argile, de fer brun et de 
calcaire : je me bornerai à rappeler, dans les grès rouges de 
l'Allemagne , les mines de mercure (Mdrsfeld et Moscheliands- 
lierg dans le duché de Deux-ponts, comme Dombrava en 
Hongrie); les bois pétrifiés de plantes monocolylédonée* 
(Siebigkerode , Kelbra et Kothenburg, en Thurtoge); les 
agathes, les silex communs et les silex pyromaques {horn- 
et feuerstein) passant à la calcédoine ( KifFhSuser, Wie- 
dersladt, Goldiauter et Grossreina , en Saxe, dans le con- 
glomérat grossier du grès rouge ; Oberkirchcn et Tholey dans 
le duché de Deux- ponts , Nctzberg près Ilefcld, au Harz , 
dans le mandcistein du grcs rouge) ; du bitume minéral 
(Naundorf et Gnehig dans le comté de Mansfeld). Tous ces 
phénomènes se retrouvent dans la partie de l'Amérique équi- 
noxiale que j'ai parcourue, 

6.° Rives de l'Amazone, Le grand bassin de la rivière des 
Amazones offre, du moins dans sa partie octidrntale . les 
mêmes phénomènes que nous avons indiqués en traçant le 
tableau géoguostique des Uanos de Vencïuela ou du bassin 
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d* i'Of^noipie. Lorsqu'on descend du sommet des Andes gra- 
nitiques de Loxa parGiiancabamba aux rives du Chamaya, eri 
trouve superposé aux porphyres He iransilion de Sonaiiga un 
grès à ciment argileux , couvert {eiilre Sonanga et Guanci)' 
d'un calcaire qui renferme du gypse el du sel gemme. Ce gfî# 
de Chamaya remplit, à igo et afio toises de hauleur au-dessiu: 
du niveau de l'océan, les plaines de Jueo de Bracamoros. S 
forme des collines à pentes abruptes, ressemblant à des forli' 
fications en ruines. On y dislingue des couches à petits grain» 
arrondis de quarz, et des conglomérats grossiers, composa dr 
galets de porphyre , de pierre lydienne et de quarz, de deux 
à trois pouces de diauièlre. Les couglomérati grossiers sont 
assez rares : ib forment cependant le pongo de Rcntema, et 
diautres digues rocheuses qui traversent le Hauf-MaragnoB 
et entravent la navigation du fleuve. Parmi les fragmens ea-' 
châsses dans le grès de Chamaja, je n'en ai jamais pu décou- 
vrir un seul qui fût de roche calcaire. Cette circonstance 
la présence des lydiennes empâtées dans la masse, l'allernanci 
du grés à petits grains avec les conglomérats grossiers, partou 
si rares (Schochii iti en Saxe) dans le grès bigarré, enfin 11 
superposition du ïechsieîn et du gypse avec sel «emmeaugrfi 
de l'Amazone , me font admettre l'identité de celle formatiflt 
et de celles de Cuença et de Caxamarca, malgré la différen( 
de hauteur absolue de plus de i ooo toises. Nous avons déji 
dans la Nouvelle-Grenade . le grès houiîler descendri 
plateau de Bogota aux plaines du Rio Magdalena. Une parti- 
cularité bien remarquable, et qui paroît, au premier abord 
éloigner le grès de l'Amazone el du Chamaya du grès rouge- 
de l'Europe, est l'intercalalion de quelques couches de sablé 
à parties entièrement désagrégées. J'ai vu, entre Chami] 
et Tomependa, des bancs de grès quarzeux, de trois à quatre 
pieds d'épaisseur, allerncr avec des bancs de sLible siliceut < 
sept à huit pieds. Le parallélisme de ces couches peu inci 
nées se soutieut a de grandes distances. Je n'iguorc pas ^i 
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âange de sable et de grès solicle caractérise plus partîci 
Siéremeot le grès bigarré, ctlui tjui recouvTe le zeciistcia 

(Wimmelburg etCresfeld en Saxe), et le grès tertiaire au- 
.de&sus du gypse à osseinens {Fontainebleau près de Paris); 
suais MM. Voigt et Jordan ont aussi Iruuvé des bancs de 
Okble (triebsand) dans le grés rouge uu h(iiiillcr(Bfthrig près 
Je Bieber, et le Kupferberg près VValkenried ). On pourrait 
«iroire que l'analogie que nous venons d'indiquer avec le» 
£rés et sables marins du Icrrain tertiaire, se (rouve fortifiée 
jusqu'à un certain point par la fréquence des oursins pétri- 
£és que nous avons vus épars à la surruce du sol, a la fois suf 
Mm plages de l'Amazone, à igS toises, et près deMicuipampa, 
A plus de i8«o toises de hauteur; mais il se peut que, dansce& 
^Ngians si peu examinées jusqu'ici, des formations calcaires 
«rès-neuves reposent sur le zechslein , et rii:n ne semble an- 
«aoncer que le grès de Chamaya, allernanl à la fois avec des 
i«ncs de sable et des conglomérats à fragmen» de porphyre 
ftH de pierre lydienne , soit un grès tertiaire semblable à celui 
Mbi terrain parisien. 

l! Je devroîs peut-être placer immédiatement après le grès 
nhouiller le nechstein ou calcaire alpin, parce que ces deux 
*«ches ne consfiluent quelquefois qu'une seule formation;. 
)Bbuisi'aime mieux décrire d'abord le terrain de quarz de Guan- 
l^amBrca (flttzquarz) , parce qu'il est parallèle au grés houiller. 
vivaient géognostique propre à l'hémisphère austral. 

. Celte formation remarquable et entièrement incon- 
^éognostes de l'Europe domine, dans les Andes du 
■nire les 7° et 8° de latitude australe. Je l'ai vue rc;- 
ijoser indifféremment sur des porphyres de transïlion { ii la 
'*eiite orientale des Cordillères, Cerro de N. S. dil Carmen 
fcrésS. Felipe, 1)32 toises ; Faramo de Yanaguanga entre Micui- 
tnjia et Caxamarcft, 1900 toises : à la pente occidentale des 
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CaidiUm, Namaset Magdalcna , 690 laiaes). «( sur du 
nite primitif (Chala , près des cfttes de l'océan Pacifique. 1 
IwiCï). Celle ïuperpoïilion sur des roches d'un âge très-difl 
xent prouve Vindéptndance de la formalion que nous Tain 
connoiire.EUc est beaucoup moins développceà la pente oi 
taie qu'à la pente occîdeoiale àes Andes. A la seconde, 
■tteiat une épaisseur de plusieurs milliers de pieds, comp^ 
perpendiculairement aux Tentes de strati6cation : elle j ta 
place le grès rouge, supportant imniédiatetuenl (villageiii 
dieas de la Magdalena et de Contumaza) le lechstein ou 1 
Caire alpin. C'est , ou la plus récente des formations de tr 
sîlion . ou la plus ancienne des formations secondaires; C 
un véritable quart compacte ou grenu, non carié ou ce) 
leux , le plussouveut btanc-gris.iire ou launâlre et opaque} 
n'est mélangé ni de talc ni de tnica. Celte formatio 
compacte et à cassure écaillcuse , comme le quarz en baM 
(lagerquarz du granile-gneis primitif); tantôt à grains li 
£ns , semblable au quarz du terrain calcaire de transition i 
la Tarantaise. Ce n'est par conséquent ni une roche 
ni une variété de ces grés quarzeux à ciment silicifère, dà 
lesquels le ciment disparoîl peu à peu , et qui appartie 
à la fois au grès bigarré (Delmold). au quadersandslein, a 
vert (green sand ) , à I argile plastique ( trappsandstein) eli 
terrain tertiaire (forêt de Fontainebleau), Les ravins p 
fonds dont la pente desCordillèrcs est sillonnée, et le noml 
immense de blocs arrachés de leur gite naturel, faciliiq 
l'observation de cette formation de quarï, qui est très-hanO 
gène ef dépourvue de coquilles , comme aussi de couches subàt 
données. Je l'ai examinée pendant plusieurs jours, croy* 
trouver dans une roche recouverte de zechstein et remplaça 
le grès rouge, des traces de ciment, de grains ou de fragme 
agglutinés: toutes mes recherches ont été inutiles ; nuUe p 
je n'iji pu me convaincre que ce quarz compacte ou grenu 
une roche arénacée ou fragmentaire. Elle est quelquefiâ 
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s-réguli ère ment séparée en bancs de huit pouces à denx 
i d'épaisseur, dirigés (Aroma, Magdalena e[ Casciis ] 
3"_ C8" O, el inclinés de 70" à Bo" an S. E. A la pente 
; des Andes, aux rives du Chamaya, une couche de 
mhiable à celle que je viens de décrire, paroit în- 
: r 'Kicalée a une formalion de calcaire compacte , bleu-grisàtre. 
ev *Ce calcaire n'est pas une roche de transition (comme on pour- 
c mit le croire à cause de la position du quarz compacte de 
sr Pesay ef de Tines en Taranlaise , Ç. 20 ) ; le nombre et la na- 
ture de ses coquilles, comme la sinuosité de ses couches, sem- 
1 blent le rapprocher au contraire du zechstein ou calcaire 
li alpin. Il n'est pas extraordinaire de voir une roche siliceuse 
(■ qui supporte un calcaire pénétrer dans celui-ci et y former 
lie intercalée. Cetle pénétration s'observe aussi 
quelquefois, mais en filons (Cerro de N. S. tiel Carmen près 
San-Felipe), dans la formation sur laquelle repose la roche 
de quarz. Le calcaire alpin de San-l''elipe recouvre cetle 
►■iWche, et celle-ci est placée sur un porphyre vert de tran- 
kiition , qui est traversé de filous de quarz de trois pieds d'é- 
^tïaisseur. 

utile de rappeler, h la fin de cet article, qu'il ne 
f 'faut pas confondre neuf formations de quarï et de grès quar- 
■Kus des terrains primitif, intermédiaire, seconilaire et ter- 
tiaire, dont seulemeot la seconde et la quatrième sont indé- 
pe/idanleSf tandis que les autres ne forment que des hancs 
■* luhordonnés : 1." qiiarî (lagerquarz) des granités -gneis, des 
micaschistes et des thonschiefer primitifs; 2,° quarî chloriteux 
ou lalqueux de Minas-Geraes du Brésil et de Tiocaxas dans les 
Andes de Quito : formation indépendanle , primitive, succé- 
■ dant au thonschiefer (J'i^); oi" 1^ remplaçant, comme en 
t Norvvége ; 5." quarz compacte de transition , décrit par MM. 
. Brochant, Haussmann et Léopold de Buch , et subordonné 
B f §. ao) aux roches calcaires et schisteuses de laTarantaise, de 
Kcmi-Elf en Suède et de Skeen en Worwége (§• =3) i 4-" 
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quarz secondaire (§• 27), parallèle au grès rouge, etpénë^ 
trant dans le calcaire alpin des Andes de Contumaza et de 
Huancavelica. A ces formations de quarz pur on peut joindre 
les masses entièrement quarzefiscs, ô.^ du grès bigarré; 6.* 
du quadersandstein ; 7.° du grès vert ou grès secondaire à 
lignites , placé entre le calcaire jurassique et la craie ; 8.^ du 
grès appartenant au grès tertiaire à lignites (argile plastique) 
au-dessus de la craie; 9.* du grès de Fo^ntainebleau. On dé- 
termine une roche avec d'autant plus de sûreté, que l'on a 
sous «les yeux le tableau des formations qui sont analogues 
par leur composition , mais très-différentes par leur gisement. 

II. ZeCHSTEIN ou CALCAIRE ALPIN (mAGNESIAN LIMESTONE} ; 

Gypse hydraté; Sel gemme. 

§• 28. Le mot de zechstein n'est ordinairement appliqué par 
les mineurs et les géognostes d'Allemagne qu'à une seule assise 
de la formation que nous allons décrire : on distingue alors 
le calcaire compacte {zechstein) du schiste cuivreux qu'il 
recouvre immédiatement, et des gypses et des calcaires fétides 
qui lui sont superposés. J'appelle zechstein tout le groupe 
dont cette roche est le représentant géognostique. C'est une 
grande formation calcaire qui succède immédiatement au grès 
rouge ou grès houiller, et qui est quelquefois si intimement 
liée avec ce grès qu'elle s'y trouve intercalée. La limite supé- 
rieure du zechstein est plus difficile à fixer : en Allemagne 
et dans plusieurs parties de la France orientale , cette roche' 
se termine là où commence le grès bigarré ou grès à oolithes 
(bunte sandstem). En Angleterre, le magnesian limestone, 
représentant par sa position le zechstein , est recouvert d'une 
formation marneuse et muriatifère (redmarl), qui offre beau- 
coup d'analogie avec le grès bigarré d'Allemagne ; car dans ce 
dernier on rencontre aussi plus de couches d'argile et de 
marne que de véritable grès. Comme, d'un autre c6té, le sel 
gemme d'Angleterre appartient au red mari , tandis que le 
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i lel gemme de la majeure partie du continent appartient au 
zechstein, on peut admettre que, des deux formations, à peu 
près parallèles , de red mari et de grès bigarré , renfermant 
des marnes, des argiles et des oolithes, la première est plut 
intimement liée au zechstein , tandis que la seconde l'est plus 
au muschelkalk , et , quand celui-ci et le quadersandstein ne 
se sont pas développés, au calcaire également marneux et 
oolithique du Jura. C'est peut-être d'après des inductions 
analogues que , dans son excellent Tableau des formations 
d'Angleterre , publié en 1816, M. Buckland avoit réuni , dans 
un même terrain , le magnesian limestone et le red mari ou 
new red sandstone. Quelque grande que soit l'importance 
que nous attachons à ces affinités géognostiques , conmie aux 
phénomènes d'alternance et de pénétration observés dans des 
roches qui se succèdent immédiatement, nous ne nous en 
croyons pas moins en droit de séparer les diverses formations 
de grès rouge, de zechstein et de grès bigarré, là où, dans 
les deux hémisphères , nous les avons vues prendre un déve- 
loppement extraordinaire. • 

Dans le cours de ce travail je me suis souvent servi, à 
l'exemple de beaucoup degéognostes célèbres, pour désigner 
le zechstein, du mot plus sonore de calcaire alpin, quoique je 
sache très-bien que, d'après les belles recherches de MM. de 
Buch etEscher, la majeure partie des calcaires qui consti- 
tuent les hautes Alpes de la Suisse , sont des calcaires de 
transition (§.22). A une époque où l'on a tant embrouillé 
la géognosie par la création de dénominations vagues et qui 
ne sont adoptées que par un très-petit nombre de savans , 
je n'ai rien voulu changer à la nomenclature reçue , quelque 
vicieuse ou barbare qu'elle me parût. Les imperfections du 
langage des géognostes ne sont dangereuses pour la ^ience , 
que lorsqu'on ne définit pas avec clarté la position de chaque 
formation et les limites entre lesquelles ces formations se trou- 
vent circonscrites. Dans la Bavière méridionale , dans le Tyrol, 
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Am l> Stjrrie e( le pays de Salrbourg, les hautes AIpi 
Benedictbaiem . deChîemsée, de Hall, d'Ischel, deGmilndea 
vt de riJnlersbcrg- sont (rès-probablemenl du zechstein. Au 
Houlfierdu, dans la chaîne des Pyrénées, celle roche, mêlée 
de calcaire fciide . s'élève à plus de lySo loises de hauteur. 
Dans les Andes du Pérou, le xechsteîn, très-dislinct du 
calcaire de irausilion , renfemie des coquilles pétrifiées sur U 
créle des monlagnes entre Guambos et Monlan, et pri 
euipampa ( i.'ioo — 2000 toises) ; entre Yauricocha et Pasco 
(3100 toises); prés de Huancavelica, Acoria et Acobamb) 
(iioo — aaoy toises). On voit par ces exemples que le zecli- 
sleio atteint au nord et au sud de l'équaleur de très-granJei 
élévations. On le trouve bien certainement dans la régioA 
alpine des Pyrénées, du Tyrol et des Andes ; mais !e mot 
calcaire alpin n'indique pas plus que taules les Alpes calcairtt 
dans les deu\ mondes sont composées de xechstein, que le 
mot gris huuHler n'annonce que les houilles apparliennenl 
uniquemeiit au grès rouge. La question de savoir quelles 
cimes alpines de la Suisse et du Tyrol sont de zechstein, 
quelles cimes sont de calcaire de^ transition, est plutôt bbc 
question de géographie ininéralogique , qu'un problème de 
géognosie générale. La science des formations se borne à décriw 
une roche placée dans la série des terrains secondaires, entre 
le grès houillcr et le grès bigarré alternant avec des-argiltt' 
elle ne prononce pas sur ce grand nombre de roches Awi 
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le gisement n'offre au 


cun caractère diagnostique certsiUi « 


par exemple, sur des 
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ou tel groupe, comme 
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de telle famille ou de tel genre connus, une plante donli' 
n'a pu examiner le fruit. Ces hésitations cf ces doutes, \m^^ 
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rroùver Fincertitude des clajsificatioiis , pariemi plutôt en 
Sa^veur de la marche méthodique que doit soirrela géognosie 
positive. 

Le zechstein , en le considérant dans sa pins grande géné- 
ralité, est tantôt (dans les montagnes les plus élerées) om 
terrain d'une grande simplicité, tantôt (dans les plaines) il 
^st composé de plusieurs petites formations partielles, qui 
ctltement les unes avec les autres (Thuringe; Figeac^ Ai»- 
^ ton , Villefranche )• Sa couleur est le plus sonrent grisâtre 
et bleuâtre, quelquefois rongea tre ; il passe, et surtout dans 
les hautes régions, du compacte au grenu à très- petits 
'grains , et dans ce cas il est traversé par de petits filons de 
spath calcaire* Ces caractères de couleur et de cassure ne 
' sont cependant pas d'une grande importance ; car , selon 
que la matière colorante (carbure d^hjdrogène et fer) se 
trouve diversement répartie , le zechstein et le calcaire de 
transition prennent quelquefois des teintes semblables : 
le prenrier devient noirâtre, et le second blanc -grisâtre. 
C'est ainsi que la couleur noire se trouve (duché d'Anhali- 
Dessau; Hettstâdt; Osnabriick) jusque dans le mnschelkalk. 
ff. Freiesleben observe très -bien que le zechstein n'est 
généralement pas mat, mais un peu brillant (schimmernd), 
4i cause d'un mélange intime de petites lames de spath cal- 
caire. Cet éclat, bien moindre sans doute que dans les cal- 
caires de transition, se remarque non- seulement dans les 
montagnes très-élevées, mais jusque dans les zechstçin des 
plaines. C'est là aussi que cette roch'e devient parfois grenue 
à petits grains (au Deister et près de Hameln; entre Bol- 
kenhayn et Waldenbourg , et près "de Tamowiz en Silésie ). 
J'ai trouvé cette même tendance. à la structure cristalline 
dans* le zechstein du Mexique et dans celui des Llanos de 
Venezuela : elle n'est pas causée , comme dans le calcaire 
du Jura, par un entassement de débris organiques, et ce 
seroit à tort qu'on attribueroit cette tendance exclusive*- 
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•at ra calcaire de (ransitian. De petUs filets de sf 
calcaire blanc Iraversunt un calcaire bleuâtre , passant 
coinpacle au greau , caractérisent sans duute plutôt le UH 
rain de transition que le zechstein des pluiues ; m, 
les deux continent cet petits filons se retrouvent aussi dit 
les calcaires des hautes montagnes calcaires , (|ue , par ' 
gisement et par leurs bancs intercalés de sel gemme et 
giie bitumineuse, je eruis appartenir au /.echsieiu. D'aîlleuit, 
dans louteslesformationssupérieures au grés rouge, onobsenf 
que ( par une action probablement galvanique ) les caicain^ 
gris- noirâtre perdent leur principe colorant dans le voisinafî 
des fentes de stratification. Cette décoloration a lieu daDila 
roches restées en place. L'accumulation du carbone 
conserve que dans le centre des couches, et l'on diroit qM 
la pierre a été exposée au contact de la lumière et it 
l'oxigène de l'almosijhère. 

De toutes les formations secondaires le lechstein est cellt 
dont les diverses assises ont été le plus minulieuseraenl étu- 
diées : c'est aussi celle qui a le plus contribué à faire naiW 
dans Je Nord de I Allemagne, dans cette terre classique de 11 
géognosie, les premières idées précises sur l'âge relatif datï> 
rains et sur la régularité avec laquelle tisse succèdent. Conmf 
les schistes bitumineux et cuivreux du zechsleio sont Ht 
objet Irès-important d'exploitation, il a fallu percer cÏDf 
formations, le muschelkalk, le gypse fibreux et argileui) 
le grès bigarré ou oolithique, le gjpse feuijleié et salifère, 
et le zechstein , pour parvenir k la couche argentifère pl»£* 
entre le zechstein et le grès roirge. On peut dire que lei m- 
vaux des mineurs sur les schistes bitumineux du MansfeH, 
en Allemagne, et sur les roches de bouille en Angipterrt, 
ont singulièrement favorisé les progrès delà géogno*ie de gi» 
mens, dont Stenon a eu la gloire d'avoir indiqué, le pff- 
HHer, les véritables principes. 

Le xechslein ou calcaire alpin, la plus aDcienne desbf 
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mations secondaires, renferme, comme couches subordon- 
nées : des argiles schisteuses, carburées et bitumineuses; de 
la houille; du sel gemme; du gypse; du calcaire fétide, 
oompacte ou en parties désagrégées (asche) ; du calcaire 
jmagnésifére ; du calcaire à gryphites; du calcaire ferrifére 
(eisenkalk); du calcaire celluleux à grains cristallins (rauch- 
"wacke); du grés; de la calamine, du plomb, du fer hydraté 
et du mercure. Nous joindrons à ces indications les substances 
qui se trouvent quelquefois disséminées dans le zechstein , 
sans y former des couches continues, telles que le soufre, 
le silex (hornstein) et le cristal de roche. On distingue 
facilement dans l'ensemble de ces masses trois séries bitu- 
mineuses ou carburées , nuiriatifèrcs et métalliques. Le 
achiste cuivreux , rempli de poissons pétrifiés ; le calcaire 
fétide , le sel gemme et le gypse , la calamine et le plomb 
sulfuré sont les types les plus importans de ces trois séries *. 
ils servent jusqu'à un certain point , par leur concomitance 
géognostique y à reconnoître la formation que nous décrivons, 
lorsque les rapports de gisement sont douteux. 

jirgiles ou marnes schisteuses, carburées ou bitumineuses. L'ac- 
cumulation de carbone qui caractérise les terrains de transi- 
tion , surtout ceux qui sont les plus modernes , atteint son 
maximum dans le grès rouge : le carbone ne s'y montre plus 
comme graphite ou comme anthracite , mais comme houille 
bitumineuse. La formation de calcaire alpin , si intimement 
liée à celle du grès rouge ou grès houiller , participe jusqu'à 
un certain point à cette abondance de carbone hydrogéné t 
tantôt c'est toute la masse de la roche (Bavière méridio- 
nale , et Merlingen sur le lac de Thun ; dans l'Amérique 
méridionale , montagnes de la Nouvelle -Andalousie) qui 
est pénétrée de parties bitumineuses; tantôt ce ne sont que 
des couches d'argile et de marnes intercalées qui contien- 
nent le bitume. La plus célèbre de ces couches est le schiste 
cuivreux (kupferschiefer) du Mansfeld, que l'on retrouve 
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dans le nouveau monde, renfermant des poissoûlt fottilet|li 
près de Ceara ( plaines du Brésil) , prés de Pasco (à 2000 toÎMil 
de hauteur; Andes du Pérou), prés de Mondragon (plateial^ 
du Potosi) , et prés du Pongo de Lomasiacu (rives de TAoi* ï 
zone, province de Jaen). Le plus souvent il n'y a qu'mc II 
seule couche de schiste cuivreux , et cette couche se trouve 1 
comme repoussée vers la limite inférieure du zechsteia.'!, 
Cest cette position qui l'a fait prendre long-temps poul. 
une formation indépendante, placée entre le zechstein et le 
grés rouge. D'autres fois (Conradswalde, Prausnitz et Hasd, 
en Siiésie ) il y a plusieurs bancs qui alternent avec lo 
couches du zechstein et qui méritent également d'être et 
ploitées. Le cuivre et le plomb argentifères ne se trouYcat 
qu'accidentellement accumulés dans cette formation partielle, 
et j'ai vu dans les deux continens (Chiemsée et W'alierséc 
dans la Bavière méridionale ; mines dé Tehuilotepec as 
Mexique, montagne du Cuchivano prés Cumanacoa) ces 
marnes cuivreuses du Mansfeld représentées par de petites 
couches d'argile schisteuse carburée , brun - noirâtre , foi- 
blement chargée de bitume et remplie de pyrites. Ce phé- 
nomène paroît lier le zechstein des plaines à celui des hautes 
montagnes, dont la superposition au grés houiller est moins 
évidente. Dans les Andes de Montan (à 1600 toises de 
hauteur ; Pérou septentrional) des argiles noires de cinq 
à dix -huit pouces d'épaisseur alternent avec le zechsteio. 
Les argiles schisteuses et marneuses oscillent, du zechstein 
ou calcaire alpin , d'un c6té vers le grés rouge et le cal- 
caire de transition, de l'autre .vers le calcaire du Jura. Dans 
le grés rouge se trouve répété le schiste cuivreux et argen- 
tifère , mais avec une grande accumulation de carbone 
(Suhl et Goldlauter en Saxe). Dans le calcaire de transition 
( Schwatz en Tyrol ) les argiles deviennent plus micacées et 
passent au thonschiefer de transition , renfermant ( Claris), 
comme les schi$te$ du zechstein (Eisleben) et comime ceux 



tlu grés rôUge (mine de Saint-Jacques près Goldlauter ) , des 

poissons pétrifiés. Dans le calcaire du Jura les marnes sont 

2>ius calcarifères , d'une teinte plus claire, blanchâtres ou 

^ris- bleuâtre. Malgré les analogies que présentent quelque** 

^ois les argiles schisteuses fortement carburées du zechstein 

Skvec celles du grès houiller, ce n*est pourtant que dans ces 

derniers, qui recouvrent immédiatement les houilles, qu'on 

trouve des empreintes de véritables fougères du groupe des 

polypodiacées. Les schistes cuivreux ne présentent que des 

lycopodiacées , famille que Swartz, depuis long-temps, a se* 

parée des fougères. 

Houille, Quoique, comme nous venons de l'indiquer, Tac* 
cumula tion du carbone caractérise particulièrement la forma- 
tion du grès rouge, de même le bitume caractérise la formation 
du calcaire alpin : cette dernière offre cependant aussi des 
traces de véritable houille, soit en couches (entre Nalzon et 
Pereilles dans les Pyrénées ; à Huanuco dans les Andes du Pérou , 
jt 3000 et 2 200 toises de hauteur) , soit comme parties dissémi- 
nées dans le schiste cuivreux (Eisleben, Thalitter , en Saxe). 
C'est un fait bien remarquable et anciennement observé, que 
la houille piciforme (jayet) se montre de préférence sur les 
empreintes du corps des poissons pétrifiés: elle remplace dans 
ces empreintes organiques le sulfure de fer, et ( entre Môrsfeld 
et Miiiisterappél dans le duché de E^ux- ponts) le mercure 
natif et le cinabre. Les couches de houille mêlées de coquilles 
marines et d'ambre (Hering et Miesbach en Tyrol; Entre- 
vernes sur le lac d'Annecy en Savoie) ne se trouvent pas 
dans le zechstein : ce sont des lignites qui appartiennent à 
des formations beaucoup plus récentes. Ils sont superposés 
au zechstein dans des bassins isolés, et ont, comme toutes les 
formations locales , leurs grès et leurs argiles. 

Sel gemme et argile muriatifère. Les masses de sel gemma 
dans le calcaire alpin ou zechstein sont moins subordonnées à 
des couches de gypse lamelle ux , qu'aune formation particu- 
le 
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lière d'argile , qui a élélong-terops négligée par les géogn<ist«" 
et que j'ai fait coDDoftre sous le nom de ial-Jhun (argile murU' 
tifère). Elle CHraclérise, dans les deux conlinen*. les dépftti 
de sel gemme, de même que l'argile schisteuse (scliieferthon) 
ou argile à fougircs caractérise les dépôt» de houilles. Celte 
formulioii muriatifére , dans laquelle le gypse ne se trouve 
pour aÏDsi direqu'accldciiU'tlemeiil, a été l'objet principalde 
mes recherches dons les voyages que j'ai entrepris par ordre | 
du GouvernemenlpruMien , pendant les années 179a el lygS, 
dans les mines desel gemme delà Suisse, de l'Allemagne méri- 
dionale et de la Pologne. Je l'aï retrouvée, avee li 
nuances d'analogie les plus petites , dans les Cordillères di\ 
l'Amérique équatoriale , et l'on ne sauroit douter que sa cai| 
noissaai^e physionomiqoe ne soit du pins grand iiilérfl pod 
ceux qui travaillent n découvrir des dépôts de sel dans 11 
pays que l'on en a cru dépourvus jusqu'à ee jour. 

Les couleurs de l'argile ntiinalifèi'e sont générnleinenl [Hall 
Ischel, Aussee) le gris de fumée, le gris blanchâtre c 
bleuâtre (Berchlolsgaden et Wieliczka) -, quclqueFois cclM^ 
argile est brun-noiràtre , brun-rougeàtre (Icberstein des miii 
neurs du TyruI et de la Slyrie] et même rouge de briqut 
la trouve ou en masses très-puissantes, ou disséminée en pelito 
parties rhomboïdes, soit dans le sel gemme (Zipaquïra 
Nouvelle-Grenade}, soil^ans un gypse (Neustadt an derAistl^ 
en Franconien Reichenhall en Bavière) qui est subordonné as 
calcaire alpin. Les couleurs de l'argile muriatifèresontbem- 
coup plus variées et plus mélangées que celles de l'argilc 
scbisteuse qui couvre les houilles. La première fait 
d'effervescence avec les acides ; ses couleurs sont dues 1 11- 
foi» au carbone et à l'oxide de fer. Sur le plateau de Bogat^ 
;e l'ai Vue mêlée d'asphalte et tachant les doigts en noir. Ell#. 
absorbe rapidement l'oxigène de l'atmosphère, lanf sousdn 
cloches que dans ces grandes excavations circulaires (Siat- 
werkc, ■\VOhre) qui sont destinfes à être remplie 
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- douce pour lessiver la roche salifére. Sa consistance est extré» 
^ aemfiat variable ; elle s^éléve du tendre à la dureté du schiste 
' cuivreux. Souvent des masses tenaces (schlief) paroîssent mé- 
' lées de silice et donnent feu avec l'acier ; leurs pièces sépa' 
fées sont alors testacées et courbes ( krummschalig abgeson- 
derte StUcke ). Empâtées dans une argile friable, elles for^ 
ment une espèce de brèche porphyroïde. L'argile muriati- 
fére n'offre ni - les paillettes de mica ni les empreintes de 
fougères de l'argile schisteuse des houilles : on y trouve ce« 
-pendant quelquefois (Hallstadt, WielicJfka) des coquilles pé- 
lagiques. 

L.e sel gemme se présente de deux manières , ou dissé- 
miné en parcelles plus ou moins visibles dans le salzfhon , 
ou formant des couches épaisses alternant avec des couches 
argileuses. Cette disposition différente détermine le maximum 
("VVieliczka) ou le minimum (Ischel) de richesse dans les 
mines ; elle décide si le sel doit être exploité en grandes 
msLSses {lapidicinorum modo , dit Pline, cœditur sol nativum) ^ 
ou en lessivant la roche par Fintroduction des eaux douces 
dans des chambres souterraines. Lorsque le muriate de soude 
gris de fumée est disséminé en grains arrondis ou en petites 
lames , ou d'une manière insensible à l'œil , il n'en forme pas 
moins des croûtes continues autour des pièces séparées du 
sàlzthon ; il remplit toutes les fentes qui divisent les masses 
en fragmens polyédriques. Il en résulte des brèches argileuses 
( Haselgebirge ) cimentées par du sel gemme. Quelquefois de 
grandes masses d'argile ( Hall en Tyrol ) sont absolument dé- 
pourvues de muriate de soude ; on les croit lessivées par 
l'action des eaux qui circulent dans la terre , et ce phéno- 
mène curieux semble favoriser l'hypothèse la plus ancienne- 
ment adoptée sur l'origine des sources salées. 

JLe gypse grenu, blanc -grisâtre, rarement anhydre (mu- 
riacite), se trouve par couches plus ou moins épaisses dans 
le salzthon; il y abonde plus que dans le sel gemme ] tou* 
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Jours son volume est de beaucoup inférieur à celui de l'i 
gile. Quelquefois le g^pee est mêlé de calcaire fétid* et 
cristaux de chaux carbonalée magiiésifère (rauten- oui 
terspath). Lorsque le sel ne forme pas de vérilables bu 
s cristalliiips continues, il se trouve dans l'arç 
me amas etHreiaeé {Stotkwerk), c'est -n-<iîre, en pet 
is qui se crohent, se rrnjlent et se traînent dans toufl 
. Ses fibres sont perpendiculaires au mur et au loi! i 
filons (Berchtolsgaden). D'autres fois le sel est réparti p 
couches très-minces, parallèles entre elles, variées de co 
leur, sinueuses, générulemeut verticales (Hallstadt elHalleii 
rarement inclinées de moins de 3o° ( Aussee). Partout où 
gypse grenu manque entièrement dans le salzlhon, o 
remplacé par des cristaux épars de gypse spéculaire. Toul 
cette formation salifère renferme quelquefois, disséminéft^ 
des pyrites , de la blende brune et de la galène. AZipaçuira, 
dans l'Amérique méridiunnle (mine de Rute) , les pyrites el 
la chaux carbonalée fcrrifère forment des concrétions par- 
ticulières en sphéroïdes aplatis, de iG à 20 pouces dedii- 
mètrc ; ces sphéroïdes sont empâtés dans te salzthi 
au centre des creux de 5 à ^ pouces, remplis de fer spalhique 
cristallisé. Je n'ai point observé ce phénomène ainguiicrdi 
Jesminesdesel gemme d'Allemagne, de Pologne et d'Espagi 
que j'ai visitées; mais la fréquence des pyrites dans t'argiÇ- 
niuriatifère jette quelque jour sur l'odeur d'hydrogène sul- 
furé qu'exhalent si souvent les sources salées. La galène DC 
se montre qu'en parcelles dans le dépôt salifère de Hall tu 
Tyrol ; mais elle s'est développée en grandes masses dansln 
montagnes de sel gemme (rouge-blanc el gris-noiràtre) i 
travers lesquelles se sont frayé un chemin , sur une distanct 
de deux lieues, le Rio Guallaga el le Rio Pilluana (proïiri(( 
péruvienne de Chachapoyas, sur la pente orientale desAndet]- 
• Les dépôts de sel dans les deux continens se trouvent |f 
néralement à découvert, comme les formations d'euphoU''' 
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*t de serpentine. Quelquefois ik sapporfeoit -a n g én ie 
rhes de gypse et de calcaire fétide gui leur inmvnfcn 
fxclusivemeiit. Il n'est par coMéqucnl ^a? iatâi* o 
Boncer nur I ^g^ relatif des d^ôts 2nuriaiilere&. liai 
p>;iiicip4L]<e ( Havptsalzniederiage ) me paroil 
pirtenir aa leclisteîn ou calcaire aJtpin : 'nuu> crtK jucirAiiu 
n'exclut pas la probabilité cpe d'BIrtTe^ larmautnii wn-telfi; 
le trouvent intercalées aux: terrain» df tiamuurjL i>*ru» ta r* 
même aux terrains tertiaires. Lebiiouiliflb. is: «#oiitirt: ?* jv 
lignites se sont aussi développes a d« ^:^utfiiss^ w^-<iA:f— tue 
les uns des autres j et cepeudam let |!îi*s irrrsmnKzc v* vk 
trois substances sont le grés ruu^ . «e tau-sur*^ fs. -«.vs. >e 
Fargile plastique. Pour traiter oel utiv^r. dant & 99 
généralité, je vais indiquer snctremi* '«m^nr 
actuel de nos connoiasaBces. 1» dv.^TKs iîrrmmi^M "^ 9^- 
gemme dans le calcaire de tranallitn. . XiSsuL 1^ mti .-it-^rAi -*£ >- 
grès bigarré avec arple. 

Le gypse anhydre de Bei - qui r^ruiçrBft ^v ^ 
disséminé et de petitef eow:Lf% miàHrràutnt^sis wr grsmrrg 
appartient , selon les ol»err«tMff» xkt 3tiJtL o*- Itar;:* ^ S 
pentier, au calcaire de tjaoHutkai . Siu» | 
dernières couches des terrain» zjotenMrtidus^i^ jP^ ^ ji^tw ^<g?* 
paroissent être aussi Je frpw ut'Litn u* *ji»sgtr:**s^ ' ' '^ 
d'Ayavaca, Aodes du Pérwi^- mkâk^ ^%mm0^ 0^ ^<>/t#-*» t^ 
transition de Draœmen ( Not"-. éyt j^^^tt \fiMÊfVttU^ Mk-^*^*«j<ï*^ 
les petits dépôts de S. VLsMMJt Jt.fi»inrtt* *n. W---*.»»* ^^ 
d'après M. Cordier , la mowu^mtt ttU!s*Ut ^A>eii\ns4, *r\ '^^r.*t^^ 
Le gypse anhydre caractérÎK yaal^vjL^rrKm^nv: *>% i>f7*"s <^^ 
fères du terrain de transifioa* Datut / /JUaw«gRu^ jD^rr^cim*-** • 
sur les bords du Necker (Sali Tn-'^ ^jm^t -t-*: > ^.Izfr-'fiO- - ^ - 
drichshaU , entre Kochendorf ^ UfH*^ V.'rttT':*^ - 
dessous de Heilbronn), on a <^>//v»^ert- jar cef ^^ 
245 et de 760 pieds de profor^^euf ^ du *ri f^em^^ 
zechstein. Les beaux travaux de MM* Oi«»«^ ^ 
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Sitpside doute k ce sujet. A Suit on a percé Suc cesai- 
ml le uiusctielkalb. la formation d'urgile et de grèi bi- 
garra, un lechstcin fioreux , mais de Irès-peu d'épaisseur, 
et le grès rouge , reposant sur le granité de la Bergstrasse et 
^vald. A FriedrichshaU etàWimpfen, d'après la 
observations judicieuses de M. de Schtnilz, les couches tup^ 
u zcchstein manquent entièrement , et l'on a trouva 
dans celui-ci, qui est gris-bleuâtre et que, par cette rai 
on a souvent conTundu avec le calcaire de transition, da 
alternantes de sel gemme, d'argile salifère , et de 
gypse blanc et grisfttre. Dans le grand -duché de Bade, le 
dëpAt salifère paroU recouvert {Heinsheim près Wimpfen, 
sur le Necker; Stein , MiihlLach et Beyerlhal, daus la valléf 
du Rhin ; Kflndern , dans le SchwarzM ald ) des mêmes rochei 
dont OR a reconnu la série à la saline de Sulz. 

dente du gisement de la grande formation de sel gemme daiH 
le ïechstein on calcaire alpin, la partie septentrionale iIb 
plateau de Santa-Fë de Bogota, où la mine de Zipsquin 
(Rule , Chilco et Guasal ) se trouve à 1 3Eo toises d'élévatioa 
au-dessus du niveau de la mer. Ce dépôt salifère, de plus de 
i3o loises d'épaisseur, est recouvert de grandes masses de 
gypse grenu, gypse que l'on voit intercalé, sur plusieun 
points Irès-voisiiis de la mine , au zechslein supporté piT IC 
grès rouge ou houiller. Il n'y a que sept lieues de distance 
depuis la mine de charbon de terre de Canoas et la mine 
de sel gemme de Zipaquira. D'autres dépôts de houillei 
(S.uba, Cerro de Tunjos) sont plus rapprochés encore, et 
l'on voit le grés rouge, qui est très-quarïeux, sortir imin*-' 
diatement sous l'argile salifère de Zipaquira. 

Dans le Sakbourg, en Tyrol et en Styrie, il ne m'elt 
resté jamais aucun doute, depuis les premiers temps où i'»i 
visité ces contrées, sur la liaison intime du sel gemme ave« 
le ïechstein. Beaucoup de géognosles célèbres (MM. deBuck 
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et Buckland ) partagent cette opîi^ion ; mais il faut convenir 
que, partout où l'âge du calcaire n'est pas suffisamment ca- 
ractérisé par la présence du grès houiller, et partout où le- 
recouvrement du dép6t salifère par des couches d'un âge connu 
n'est pas évident, le résultat des observations ne peut offrir 
une entière conviction. Dans la mine de Hall près d'Ins» 
pruck , on voit (galerie de Mitterberg) le dépôt de sel 
gemme immédiatement recouvert par la formation calcaire 
qui constitue la. chaîne septentrionale des Alpes du Tyrol. 
Ce calcaire passe ^ du blanc grisâtre au gris bleuâtre; les 
nuances plus obscures sont souvent fétides. Il est générale- 
ment compacte, quelquefois un peu grenu à petits grains, et 
traversé par des veines de spath calcaire blanc. Ces veines sont 
cqnsidérées par quelques géognostes, et peut-être d'une ma- 
nière trop absolue, comme caractérisant le calcaire de tran- 
sition. La roche n'alterne nulle part ni avec le thonschiefer 
intermédiaire, ni avec le grauwacke : elle forme (Wallersée) 
des couches sinueuses et arquées, comme le calcaire du lac 
de Lucerne. M. de Buch y a trouvé fréquemment des pétri- 
fications de turbinites très-petites. C'est le seul endroit en 
Europe où j'aie vu une grande formation calcaire recouvrir 
immédiatement le sel gemme. Je^ la crois du zechstein, d'après 
des analogies de position et de structure ; je l'ai vue passer 
quelquefois (Schlossberg près Séefeld ; Scharnitz) à un calcaire 
compacte, ayant la cassure matte,^ égale ou conchoïde , à cavités 
très-aplaties, semblable au calcaire lithographique de la for- 
mation du Jura (lias). Les poissons pétriGés qu'on rencontre 
entre Séefeld et Schënitz dans une marne bitumineuse, éloi- 
gnent encore plus le calcaire de Hall des calcaires de transi- 
tion ; cependant, pour le caractériser indubitablement comme 
zechstein , il faudroit le voir reposer sur le grès rouge (todt. 
liegende) , qui , d'après les observations de MM. Uttinger et 
Keferstein, paroît superposé aux roches intermédiaires entre 
le Ratenberg et Hering, comme près des anciennes mines 
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Lwatz. A Hallstadl (TOrringer Berg] et à Ischel, noiU 
avons vu , M. (le Buch et moi , le calcaire alpin analogue à. 
celui de Hall, mais avec lies teinics plus claires, souve&t 
rougeàtres, el plus abondant en pétrificalions, superpos 
gypse i|ui couvre les dépôts de sel gemme. Cette Buperpoi' 
tion est moiiis évidente à Halleiti ( mine du Diirrenberg) (t 
à Berchtcsgaden : le gypse qui couvre l'iirgile salifère, K 
cache suus une poudingue calcaire (nagellliihe) du U 
tertiaire. Les dépôts de Hallein el de fierchtesgaden . 
paru , comme celui de "VVieliczka en Pologne , non întercaléti 
au lechsteiu , mais superposés à cette formalion. Je lescroîti 
postérieurs à la grande furmation de houille; mais le gri» 
rouge manque dans k-ur voisinage, et le calcaire du p«ji 
de Salibourg est immédiatement superposé (vallée de UaiguB^ 
au grauwacke. M. Buckland regurde les calcaires qui ci 
vrent l'argile salifère àHalisladt, et même à Bex, com 
appartenant au lias, qui est l'assise inférieure du Jura. 

Après le sel gemme des gypses anhydres de transition et 
après celui du zechstein vient . selon l'âge des formations, la 
■el du grès bigarré, nu . comme on dît plus exactement, àa 
terrain d'argile et de grès bigarré. Ce terrain arcnaeé, appcM 
par les géognosles sngloisnouveuu grès roogc et marne r(iuge> 
(iMtp rtd landilone and rcd mari), renferme les dépôts de 
wl(North\vich) de l'Angleterre. Il en renferme aussi enAUc^ 
tna^av, soit près deTiedc (entre Wolfenbilttel et BrunswictV 
ait MM. Haussmann el Scbuhe ont trouvé do petites mfl 
de «cl disséminées dans l'argile rouge du grès bigarré pi 
thiquci soit à Suh (royaume de Wurtemberg), où, avonf: 
d'avoir atteint les sources salées dans le zechstein, on a ren-" 
contré immédialnucnl sous le muschelkalk , à 460 pieds i* 
profondeur, des rognons ou nids de sel dans une argilC' 
niarncuse (red mari]. Cette argile recouvre, dans i 
ripaiueur de ïio pieds, le grès bigarré auquel elle appu>< 
titnt. Comme tout près de Sulz (àfriedrichshall et V/ian- 
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pfen) le sel gemme alterne avec des marnes et du g}i>se in* 
ftcrcalës au zechste'n , on ne peut douter de Taffinité géo- 
^nostique qui existe entre les deux formations du zechstein 
et du grès bigarré. Les marnes et argiles saliféres avec gypse 
^renu se trouvent placées tantôt entre le zechstein et le grés, 
tantôt dans Tune et l'autre de ces formations. C'est aussi au 
terrain d'argile et de grès bigarrés qu'appartiennent et le sel 
^emme de Pampelune en Espagne, examiné par M. Dufour, 
et le riche dépôt découvert, en 1819, en Lorraine près de 
"Vie. Ce terrain d'argile bigarrée de Vie renferme de petites 
couches de muschelkalk, et est recouvert à son tour de cal- 
caire jurassique. L'influence qu'une connoissance plus appro- 
fondie du gisement des roches a eue dans ces derniers temps 
sur lea découvertes du sel en Souabe, en France et en Suisse 
(Églisau, canton de Zuric), est un phénomène bien digne de 
remarque. 

Je doute qu'on ait jusqu^ici des preuves bien certaines de 
la présence du sel gemme dans le muschelkalk; car il ne faut 
pas, comme nous le verrons bientôt, déduire ce gisement de 
la seule présence des sources salées. Le muschelkalk, dans 
ses couches inférieures, alterne avec la formation ôJargiU et 
de grcs higarré : comme il renferme aussi quelquefois (Sulz- 
bourg près Naumbourg) des marnes avec gypse fibreux, il 
ne seroit pas bien surprenant que l'on y découvrît quelques 
dépôts saliféres. Des tracés de ces dépôts ont été observés , 
près de Kandern , dans le calcaire jurassique. 

Existe -t -il des couches de sel dans les terrains tertiaires 
au-dessus de la craie? Plusieurs phénomènes géognostiques 
peuvent lé faire supposer ; et l'on devroit presque être surpris 
que les dernières irruptions de l'océan dans les continens 
n'aient pas produit , sinon des couches de sel gemme , du moins 
de l'argile salifère. Cependant, dans l'état actuel de nos con- 
noissances, le problème que nous agitons n'est pas suffisam- 
ment éclairci. M. Stefiens regarde les gypses à boracites de 
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i la craie. Le second de ce» gypaes contient de .petites mnjses 
de sel gemme disséminées; le premier donile naissance 
sources salées très-riches et 1res- nbondan les. D'autres géo- 
gaostes croient la formation gypseuse à boraciles beaucoup 
plus ancienne que le gypse à osïemens du terrain lertii 
et presque identique avec les gypses du zechstein et du 
bigarré. Les immenses dépôts saliféres de Wieliczka et de 
Bochnia , ceux qui s'êtendeut depuis la Galicie jusqu'à 11 
fiukowine et en Moldavie, paroi.'sent reposer imtnédiate- 
ment sur le grès houiller , renfermant à la fois ( et ce f 
assez extraordinaire) du gypse anhydre, des tellines, des 
coquilles univalves cloisonnées, des fruits à l'état charbon- 
neux: , des feuilles et des ligniles ; ces dép6ls ne sont recou- 
vcrls que de sables el de grcs micacés. M. Beudanl, dans 
son important ouvrage sur la Hongrie , semble pencher Ters 
l'opinion que ces sables et ces grès sont analogues à l 
lasse d'Argovie, et que foutes les formations sallfères avec 
lignites de la Galicie. pourroicnt bien être contemporaioïi 
avec l'argile plastique (grès k lignites) du terrain tertiaire, 
placée enire la craie et le caltaire grossier de Paris (cal- 
caire à cérites). Ces bois bilumineuï de Wielicika, exha- 
lant l'odeur de trulfes, méritent sans doute beaucoup dat< 
tention ; et si l'on veut admettre qu'ils ne se sont mflà 
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it au sel gemme 
couches sablonneuses superposées, 
dure que le sel gemme et les sable 
rapprochée. Mais la présence des li{ 
bien convaincante de la grande nouv 
doute. Nous savons que des lignil 
feuilles (iicotylédones se Irouveni bi 
et dans les couches inférieures du calcaire du Jura (calcwit 
à gryphées arquées ; Le Vay , Issigny, présdeCaen), eldi* 
le quadersandstein , et dans les petites couches chorhea- 
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neuses et marneuses ( lettenkohle ) du muschelkalk , et dans 
le grés bigarré de FAllemagne , auquel appartiennent aussi 
les schistes argentifères du Frankenberg ( Hesse ). Il faut dis- 
tinguer avec soin les bois siliceux et pétrifiés des vrais lignites 
ou bois bitumineux (braunkohle) ; et si Ton ne reconnott 
^ue bien rarement ceux-ci dans les argiles du grés bigarré, 
on les trouve bien moins encore dans le zechstein, dont les 
xnarnes cuivreuses renferment seulement des fruits pétrifiés* 
]>ans la Toscane on voit les sources salées du Volterrannois 
sourdre, d'après M. Brongniart, de couches marneuses qui 
alternent avec du gypse grenu (albâtre) et qui sont immé> 
diatement recouvertes d'un terrain tertiaire. Quoiqu'il pa- 
roisse presque impossible de prononcer sur l'âge des^ôrma^'oru 
wion recouvertes , plusieurs rapports degîsemens que j'ai eu occa- 
sion d'observer dans le nouveau continent , me rendent pro- 
bable Texistence des dépôts de sel dans le terrain tertiaire. Je 
ne citerai pas les montagnes de sel gemme dans les vastes plaines 
au nord-est du Nouveau -Mexique, que M. Jcfferson a fait 
connoitre le premier, et qui paroissent liées au gréshouiller; 
mais d'autres dépôts très -problématiques, savoir, les argiles 
salifércs superposées à des conglomérats trachytiques de la 
Villa d'Ibarra (plateau de Quito, à 1190 toises de hauteur), 
les énormes masses de sel exploitées à la surface de la terre 
( diserts du Bas-Pérou et du Chili ) dans les steppes de Buenos- 
Ayres et dans les plaines arides de l'Afrique, de la Perse et 
de la Transoxane. Prés de Huaura ( entre Lima et Santa , sur 
les côtes de la mer du Sud) j'ai vu le porphyre trachytique 
percer les couches du sel gemme le plus pur. L'argile muria- 
tifère d'Araya (golfe deCariaco), mêlée de gypse lenticulaire , 
paroît placée entre le calcaire alpin de Cumanacoa, et le 
calcaire tertiaire du Barigon et de Cumana. Sur tous ces 
points le sel est accompagné de pétrole et d'asphalte en- 
durci. 

En comparant les dépôts de sel gemme d'Angleterre (à 
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5o toises), de Wieliczka (160 t.), deBex (220 1.) , deBerch- 
tolsgaden (33ot.), d'Aussee(45o t.), d'Ischel (/196 t.), de 
Hallein (620 t.), de Hallstadt (660 t.), d'Arbonne ea 
Savoie (760 t.?) et de Hall en Tyrol (800 t.), M. de Buch 
a judicieusement observé que la richesse des dépôts diminue 
en Europe avec la hauteur au-dessus du niveau de Focéan. 
Dans les Cordillères de la Nouvelle • Grenade , à Zipaquira, 
d^mmenses couches de sel gemme, non interrompues par 
de Targile, se trouvent jusqu^à 1400 toises d'élévation. Un'j 
a que la mine de Huaura , sur les côtes du Pérou, qui m^ait 
paru encore plus riche : j^ ai vu exploiter le sel en dales, 
comme dans une carrière de marbre. 

En Thuringe, un des pays dans lesquels on a reconnu, le 
premier, la succession et Tàge relatif des roches, on a cm 
long- temps que les sources salées sont plus fréquentes dans 
le gypse grenu du zcchstein que dans le gypse fibreux et a^ 
gileux du grès bigarré , et on a regardé le premier comme 
exclusivement salifère. Les cavernes naturelles du gypse infé- 
rieur (salzgyps et schlottengyps) ont même été considérées 
comme des cavités jadis remplies de sel gemme. En hasar- 
dant ces hypothèses, fondées sur un trop petit nombre d'ob- 
servations, Ton a oublié que les dépôts de sel sont beaucoup 
moins caractérisés par le gypse grenu que par une argile 
(salzthon) très-analogue à l'argile du gypse supérieur. ou 
fibreux. Les sources salées , ou jaillissent réunies par groupes, 
ou se succèdent par bandes (traînées) sinueuses et diverse- 
ment alignées. La direction de ces fleuves souterrains paroît 
indépendante des inégalités de la surface du sol. Telle est 
la circulation des eaux dans l'intérieur du globe, que les 
plus salées peuvent souvent être les plus éloignées du lieu 
où elles dissolvent le sel gemme. Un haut degré de salure 
ne prouve pas plus la proximité de cette cause , que la 
violence des tremblemens de terre ne prouve la proximité 
du feu volcanique. Les sources s'engouffrent tantôt dans des 
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couches inférieures ; tantôt , par des pressions hydrostati- 
ques, elles remontent vers les couchei supérieures. Ce n'est 
pas leur position seule qui peut nous éclairer sur le gisement 
des dépôts saliféres. Nous connoissons des sources saluées, en 
Allemagne, dans le grauwacke schisteux du terrain de tran- 
sition (Werdohl en Westphalie) , dans le porphyre du grés 
rouge ( Creuznach ) , dans le grès rouge même ( Neusàlz- 
brunnen près Waldenburg) , dans le gypse du zechsteîn 
{ Friedrichshall près Heilbronn ; Wimpfen sur le Necker ; 
Durrenberg? en Thuringe) , dans la formation d'argile et 
de grès bigarré (Dax, en France ; Schônebeck, Stasfurth , Salz 
der Helden, en Allemagne) , et dans le muschelkalk (Halle? 
en Saxe; SUldorf, Harzburg). On peut ajouter à cette énu- 
mération le calcaire du Jura (Butz, dans le Frickthal), et 
peut-être la molasse (grès tertiaire à lignites) de Suisse 
(Eglisau; essais de sonde de M. Glenck). Dans la recherche 
du sel gemme il ne faut pas confondre de véritables dépôts 
avec ces petites masses que des sources très -salées peuvent 
avo.r déposées accidentellement, par évaporation , sur les 
fentes des rochers. 

Gypse et calcaire fétide. Des formations de gypse postérieur 
au gypse de transition (§. 20) se montrent dans toutes les for» 
mations calcaires au-dessus du grès rouge, dans le zechstein, 
dans le grès rouge môme , dans le musckelkalk (très-rarement), 
dans le calcaire du Jura et dans le terrain tertiaire. Le gypse 
(unterer gyps, schlottengyps de Werner) qui appartient au 
zechstein , se trouve moins en couches très-étendues qu'en ^mas 
irréguliers; souvent (Thuringe) il est superposé au zechstein 
et recouvert par le grès bigarré. Il est compacte ou grenu , et 
alterne avec le calcaire fétide (stînkstein) , tandis que le gypse 
du grès bigarré (obérer gyps, thongyps de Werner) est plutôt 
fibreux et mêlé d'argile. Ces caractère? de structure et de 
mélange ne sont cependant pas généraux. Nous avons rappelé 
plus haut que, dans lea gypses saliféres du zechstein, Far- 
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iple (salzthon) prend. jua développement extraordinaireéD'of j 
autre côté , le gypse obreux et argileux du grès bigarré ol 
aussi quelquefois des masses grenues (albâtre de Reinbeck, 
en Sax£), des brèches de calcaire fétide, et des carités 
spacieuses (gypsschlotten) : trois phénomènes qui caractéri* 
sent plus généralement le gypse du zechstein. 

Tous ces phénomènes prouvent l'intimité des rapports qui 
lient les deux grandes formations salifères, le calcaire alpii 
et le grès bigarré avec argile. Sous la zone équinoxiale du 
nouveau continent j'ai vu de fréquens exemples de couches 
de gypse intercalées ou superposées au zechstein : dans les 
Llanos de Venezuela (Ortiz, MesadePaja, Cachipo); dans Is 
province de Quito (plateau de Cuença près Money et entre 
Chulcay et Nabon); dans le plateau de Bogota (TunjuelIoS| 
Checua , et à plus de 1600 toises de hauteur au-dessus du 
niveau de la mer, à Cucunuva) ; dans les plaines de FAma- 
zone (Quebrada turbia près Tomependa) ; au Mexique, entre 
Chilpansingo et Cuernavaca (près de Sochipala), et dans les 
montagnes métallifères de Tasco et de Tehuilotepec. 

Les couches de calcaire fétide sont ou subordonnées au 
gypse et à l'argile muriatifère que renferme le zechstein , 
ou elles se présentent comme le résultat d'une accumula- 
tion accidentelle de bitume dans la roche du zechstein même. 
Cette accumulation donne lieu à des sources de goudron 
minéral , et peut-être aussi à ces feux d'hydrogène qui sor- 
tent du calcaire alpin , en Europe , dans les Apennins 
(Pietra Mala, Barigazzo); en Amérique, dans les montagnes 
de Cumanacoa (Cuchivano, lat. 10° 6'). Le calcaire fétide 
se trouve aussi, mais beaucoup plus rarement, dans le grès 
bigarré et dans le muschelkalk (couches à bélemnites de 
Gœttingue?). La cendre (Asche) et le rauhkalk des mineurs 
de Thuringe ne sont que des variétés pulvérulentes ou cris- 
tallines et poreuses du calcaire fétide appartenant au zech- 
stein. Comme le calcaire fétide est, en Europe, constamment 
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dépourvu de pétrifications, je rappellerai ici qfxe dans les 
plaines de la Nouvelle - Grenade (valiAl^ du Rio Magdalena, 
entre Morales et l'emfbouchure du Cano Morocoyo), M» 
Bonpland a trouvé, dans une rariété de cette même roche , 
qui étoit noir-grisàtre , un peu brillante à l'extérieur, forte- 
ment bitumineuse et traversée de veines de spath calcaire 
blanc , des térébratulites et des pectinites. 

Calcaire magnésifère. Il faut distinguer, en géognosie, entre 
les couches intercalées au zechstein (gypse, sel gemme, sul- 
fure de plomb), dont la composition chimique diffère entiè- 
rement de celle de la roche principale, et les modifications par^ 
tielles de cette même roche. Les modifications qui affectent 
La structure (le grain plus ou moins cristallin, la forme 
Dolithique, la porosité) et le mélange (calcaire magnésifère, 
calcaire ferrifère), sont moins importantes qu'on ne pour- 
roit le supposer an premier abord. On en trouve des analo- 
gies dans des formations d'un âge très-différent : elles carac- 
térisent certains terrains dans des cantons de peu d'étendue; 
nais, lorsqu'on compare des régions très -éloignées, on voit 
pi'elles ne les caractérisent pas même autant que les couches 
Jitercalées qui sont chimiquement hétérogènes. En Angle- 
^rre, la grande masse de calcaire magnésifère (magnesiaa 
imestone , red-land-limestone de M- Smith ) , souvent pétrie 
ic madrépores (Mendiphills près Bristol) et liée à une brèche 
i^lcaire ou à des couches celluleuses (Yorckshire) sem-' 
blables au ranchwacke, est sans doute, parallèle au zech^ 
itein; elle est placée entre lesftnoations de houille et de sel 
gemme : cependant, en Angleterre, éomme dans quelques 
parties du continent, d'après les recherches de MM. Buck- 
^and, Brongniart, Beudant , Conybeare, Greenough et Phi- 
Hpps, le mélange de magnésie et de chaux carbonatée, 
dont Arduin a reconnu l'existence dans le Vicentin dès 
l'année 1760, se rencontre également dans le grès bigarré 
&>ec argile ( red-marl ) , dans le calcaire oolithique du Jura , 
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la er^e el dans le calcaire grossier (parisien) 
lerraiii lertiairc. Peot-Étre même qu'en Hoiigri 
uuc partie de l'Aliemugne les tak-uirei magiiéMfères appd 
tiennent plutôt au grès bigarré et uux formations nolitlj 
ques du Jura qu'aux zechstcin. Ces roches soi 
jaune de paiHe (de Siindcrland à Nottinghaf 
rougeàtre, tantôt compactes, tantôt un peu gre 
et brillantes dans la cassure ; quelqtiefuJs ou les troUf 
ceiluteuscs et traversées par des veines de spath calcsij 
Elles font une effervescence lente avec les acides , et , comoiE' ; 
la vértiable dolomie des terrains primitifs, elles ne formeal 
souvent que de minces couches dans un calcaire non msjué- 
sifére. Si, dans le magnesian limeslune et dans le red-mari 
avec sel gemme , deux formations placées entre le dëpil 
houiller et le dépôt oolithique , on recnanoit en Angle- 
terre le zechstein et le grès bigarre du continent, il n 
faut pas oublier qu'en Allemagne et en Hongrie le lecfc 
slein est lié au grés rouge ou grès houiller, tandis qu'ïi 
Angleterre le dépôt de houille se trouve généralement a 
glisement discordant avec le magnesian lîmestone, et qu'il.; 
appartient presque encore au terrain de transition. I 
grands dépôts de houille, de sel el d'oolUhes, qui servent, 
pour ainsi dire, de repaires au géognoste, lorsqu'il essaie 
de s'orienter dans un pays inconnu, sont partout placé) 
mène ; mais l'enchaînement mutuel des formations et le 
degré de leur développement varient selon les locuUtâi' 
Ix>rsqu'en Angleterre, par la Suppression du 
mérat rouge ( lodtes lîegende) , le ealcaire magnésifère {udt 
atein) repose immédiatement sur le dépùt de houilles (Du> 
ham, Norlhumberland), la houille est regardée comme d 
qualité inférieure. 

Calcaire /errifére , raucîtwacte et calcaire à graphites. 
Caire ferrifère (eisenkalk, luchtwand) est une rocbe b 
nAtre ou jaune-isabelle, tantôt compacte, tantôt g 
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tîavemeuse, pénétrée de fer spathîque, formant des couche* 
dans rassise supérieure du zechsteîn ( Cammsdorf , Schmal- 
kalden, Henneberg). Elle est quelquefois traversée par les 
schistes cuivreux, et prend un fel développement qu'elle rem- 
place toutes les assises inférieures du zechstein. Lorsqu'elle 
devient gris-noirâtre , chargée de bitume et caverneuse , on 
lui donne en Allemagne le nom de rauchwaclce. Les cavités 
du rauchwacke sont anguleuses, longues et étroites, tapi^ 
sées de cristaux de carbonate de chaux. Cette petite forma- 
tion partielle , que M. Karsten , dans sa Classification des 
Roches , avoit confondue avec la partie caverneuse et spon- 
gieuse du calcaire du Jura, est quelquefois magnésifère, 
imparfaitement oolithique (Cresfeld), et mêlée de quarz 
grenu. La pierre fctide, le calcaire ferrifère et le rauch- 
ivacke sont intimement liés entre eux* Vest au rauchwacke 
aussi qu'appartient en grande partie cet amas de gryphites 
('G. aculeatus) que l'on appelle calcaire à gryphées épineuses 
(gryphitenkalk), qui caractérise lé zechstein et qui (comme 
nous le verrons plus bas) forme une couche plus ancienne 
que le calcaire à grjyphées arquées, qui est une des assises infé- 
rieures du calcaire du Jura. 

Grès. Partout où le zechstein ou calcaire alpin s'est déve- 
loppé seul en grandes masses , et n'est par conséquent pas 
intercalé au grés rouge , les couches de grés sont très- rares. 
J'en ai reconnu cependant quelques-unes dans les montagnes 
de Cumana (Impossible, Tumiriquiri). Ce grès intercalé au 
zechstein est extrêmement quarzeux , dépourvu de pétrifica- 
tions, et alterne avec des argiles brun -noirâtre. M. de Buch 
a observé un phénomène entièrement analogue en Suisse, 
dans le calcaire alpin du Molesson et dans celui du Jaunthal 
près de Fribourg. Dans les Cordillères du Pérou, près de 
Huancavelica , à plus de 2000 toises d'élévation au-dessus 
du niveau de l'océan (mine de Santa-Barbara), une immense 
couche de grès aussi quarzeux que le grès de Fontainebleau , 

■17 
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et renfermant un dépôt de mercure, forme une couche dam 
le calcaire alpin. Même le zechstein de Thuringe offre quel-, 
quefois de petites couches de grés, extrêmement quarzeusci, 
qui traversent le schiste cuivreux. Une marne arénacée 
(weissliegende) se trouve sur les limite^ du zechstein et di 
grès rouge. Elle varie beaucoup dans sa composition, et 
rappelle les bancs de grès du Tumiriquiri dans l'Amériqtie 
méridionale. Le weissliegende de Thuringe est généralemeot 
calcarifère , et renferme des gré» et des conglomérats siliceuXi 
M. Freiesleben y a trouvé (Helbra) des concrétions globu- 
leuses-semblables à celles que j'ai recueillies dans l'argile 
salifère du zechstein de Zipaquira. Nous rappellerons, à cette 
occasion , que le calcaire alpin des P3rrénées n'est pas seule- 
ment mêlé de sable et de mica , mais qu'il renferme aussi dei 
bancs de grès argileux. 

Plomb sulfuré, fer hydraté, calamine, mercure» Ces quatre 
petites formations métalliques caractérisent le zechstein dam 
les deux hémisphères. La galène argentifère commence déjà 
k se montrer en petites masses dans le schiste cuivreux de It 
Thuringe: mais, en Silésie et en Pologne, elle forme (Tamo- 
witz, Bobrownik, Sacrau , Olkusz, Slawko^v) des couches 
très-étendues dans le zechstein , par conséquent au-dessus du 
riche dépôt de houille de Ratibor et de Beuthen. Dans ces 
mêmes contrées les couches de fer hydraté (Radzionkau) et 
de calamine (fiekary), parallèles entre elles, sont d'une ori- 
gine plus récente que la couche de fer sulfuré argentifère 
de Tarnowitz. Déjà dans le calcaire grenu et dépourvu de 
coquilles, qui couvre cette dernière couche, on trouve dis- 
séminé dans des cavités alongées de petites masses de fer 
brun et de zinc oxidé concrétionné. Près d'ilefeld au Han 
tout le zechstein est imprégné de cette dernière substance. 
<?uant aux couches de galène et de calamine du Sauei^ 
land, de Brilon, d'Aix- la- chapelle et de Limbourg, elles 
semblent, d'après les discussions judicieuses de MM. de Rtu- 
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sner et Nœggerath , maigrie leur analogie apparente avec les 

jfbrmations de la Haute -Silésle, appartenir aux terrains de 

-transition les plus récens. On dirolt que dans les deux 

continens il existe une affinité géognostique (ou de gise'* 

soient) bien remarquable entre les roches calcaires et le 

plomb sulfuré plus ou moins argentifère : nous voyons ce 

dernier en Europe dans le calcaire intermédiaire (filons de 

SchAvatz en Tyrol, et du mountain-limestone de Northum* 

Jierland , de Yorck et du Derbyshire), et dans le calcaire 

alpin (couches de la Haute-Silésie et de la Pologne ; magnesian 

limestone deDurham). Sur le plateau de la Nouvelle-Espagne 

les minerais de plomb du district de Zimapan (Real del Cardo'^ 

nal , Lomo del Toro),'de même que celles de Liiiarés et du 

^ouveau-Saint-Ander, appartiennent aussi à des calcaires qui 

sont mêlés de pierre fétide et qui succèdent immédiatement 

à. la formation houillère. 

Ia calamine se rencontre dans le calcaire magnésifère de 
l'Angleterre ( Mendiphills ) comme dans le zechstein de la 
Haute-Silésie. Quant aux couches argileuses de fer hydraté, 
elles offrent, dans le calcaire alpin des Andes du Pérou, 
mi caractère particulier ; elles sont intimement mêlées d'ar- 
gent natif filiforme et de muriate d^argent. Ce mélange de 
fer oxidé et d'argent, que nous avons fait connoitre. M, 
Klaproth et moi , est connu sous le nom de pacos : il se trouve 
dans la partie équînoxiale des deux Amériques, remplissant 
la partie supérieure des filons , et présente d'ans cette posi- 
tion une analogie bien remarquable avec les masses terreuses 
et ochracées ( non argentifères) que les mineurs de l'Europe 
désignent vulgairement par le nom de ichaptau dt fer des 
filons (eiserne Hut). Le plus riche exemple que je coraioîsse 
d'une couche de pacos dans le calcaire alpin , est le dépôt de 
la montagne de Yauricocha (Cerro de Bombon, Cordillère 
péruvienne dePasco), situé à plus de 1800 toises de hauteur 
absolue. Quoique les exploitations de ce jjlte de fex oxidé, 
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le grès hotti 
npparts que nous ai 
k Es Caniiole (Idm),i 
HM. Héron de ViU 
FUS semblable t 
Am Pérou , prés de Huu 
csveiica . le cinabre est en partie dmémùié dans le grès c 
Irfmemetil quaneus i|iii forme ne couche ( Pertiuenciai dd| 
Brocal , de Comedio et de Cochapaia , mioe de Santa-Btrl>ai«7| 
daai le calcaire alpin; en partie il remplit des filons (m 
tagnc de Sillucasa) qui te réunissent eu amas et traremst 
tmniéilifiteiiienl le ifllcBirc alpin. 

Apr^ avilir notiiMié celle Rrnnde vflriélc de vérilablo 
«ouctie* que l-eiifcrme lu rfirnialion dont nous tâchons de faire ■ "^ 
connaître le» rapports de gisement, de structure et de com- 
position, il me reste h indiquer les substances qui 
vent lÎRiplcuiciil disséminées. Je me bornerai à nommer le 
«ilex, le crislnl de roche et le soufre. 

Le silcK commun ( hornstein ) , très-rare dans le ttch 
de» plaines (Thuringe), caractérise ce mf me terrain diiitll| 
région alpine des Pyrénées, de la Suisse (Mont Bnïon, 1 
Hossiniére), du Sahbourg et de la Slyrie ( au-dessus de) 
Madt; Polscjienberg: GoisernJ; il passe souvent au jaspe «(■ 
au silex pjToroaqiie (fcuerslein). En Europe, le silex i 
calcaire alpin ne se trouve que par rognons ou par noduWl 
souvent disposéi: sur une même ligne; mais, dans les C 
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dillères du Pérou , au milieu des riches mines d'argent de 
Chota (près de Micuîpampa , lat. austr. 6** 43' 38"), le 
silex forme une couche d'une épaisseur prodigieuse. La 
montagne de Gualgayoc , qui s'élève comme un château fort 
sur un plateau de i8oo toises de hauteur, en est entière- 
ment composée. Le sommet de cette montagne est terminé 
par une innombrable quantité de petits rochers pointus , 
ayant chacun de larges ouvertures que le peuple appelle 
fenêtres (ventanillas). Le silex [jpanizo) de Gualgayoc est un 
homstein écaiileux , blanc-grisàtre , à cassure matte , souvent 
unie , intimement mêlé de fer sulfuré* Il passe tantôt au 
quarz, tantôt à la pierre à fusil. Dans le premier cas il est 
celluleux, à cavités irrégulières,, tapissées de cristaux de 
quarz. De grandes masses de ce panizo, dans lequel des filpns 
d'argent gris et rouge , et des filons de fer magnétique forment 
des amas entrelacés d'une richesse extraordinaire , ressemblent 
au calcaire siliceux du terrain tertiaire de Paris ; mais on voit 
jclairement , dans plusieurs de ces mines (Choropampa , à Pest 
.du Purgatorio près du ravin de Chiquera), que ce hornstein 
métallifère est une couche de forme irréguli^re, intercalée 
au zechstein ou calcaire alpin. Il enchâsse de grandes masses 
calcaires, et alterne quelquefois (Socabon de Espinachi) 
avec cette même argile brun-noirâtre et schisteuse que l'on 
trouve dans le calcaire alpin de Montan,^ et qui rend les 
£lons entièrement stériles. Le homstein . est dépourvu des 
coquilles qui abondent dans la roche principale et qui rem- 
plissent même quelquefois les filons. Une énorme masse de 
matière siliceuse, qu'on trouve comme fondue au milieu d'un 
calcaire secondaire, à couches arquées et renfermant des 
ammonites de 8 — lo pouces de diamètre, est sans doute 
un phénomène géognostique bien remarquable. Existe -t-il 
(environs de Florence) des rognons de silex corné dans.lea 
calcaires de transition ? De quel âge sont les calcédoine* 
et les jaspes disséminés dans les Monti Madoni de Sicile? 
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Le calcaire alpin de Cumanacoa (Amérique méridionale] 
renferme, comme celui de Grosôrner (Thùringe) , des cristaux 
^e roche disséminés. Ces cristaux ne se trouvent pas dans 
des cavités, mais enchâssés dans la roche, comme le feldspath 
l'est dans le porphyre , et comme le cristal de roche ou le bo- 
racite le sont dans des gypses modernes. 

Le soufre natif, que nous avons défà vu dans le quan 
grenu du terrain primitif et dans le gypse de transitioB 
(Sublin prés de Bex), reparott dans le calcaire alpin (ty 
rénées , près d'Orthès et prés de la forge de Bielsa ; Sicile, 
Val de Noto et Mazeara) , ■ et dans le gypse feuilleté (Nou- 
velle-Espagne, Pateje prés Tecosautla ) qui appartient à 
cette dernière formation. Cependant la majeure -partie dn 
soufre dont abondent les régions équinoxiales de TAmériquei 
se rencontre dans les trachytes porphyriques et dans les ar- 
giles du terrain pyrogène. 

Les opérations de Bouguer et de I.a Condamine ayant été 
'aîtes dans une portion des Andes où dominent les forma- 
tions de trachytes, il s'est répandu en Europe, parmi beau» 
coup de fausses idées sur la structure des Cordillères, celle 
de l'absence des coquilles et des formations calcaires dans 
Ja région équinoxiale. Encore vers la fin du dix-huitième 
siècle, l'Académie des sciences invita M. de La Peyrouse 
{Voyage, T. I, p. 169) de rechercher, «s'il est vrai que 
« près de la ligne , ^ou plus que Ton s'en approche, les mon- 
« tagnes calcaires s'abaissent Jusqu'à n'être plus qu'au niveau 
« de la mer.» Dans des ouvrages plus récens (Greenough. 
Crit, examination ofGeologjy, p. «88) on révoque en doute 
Texistence des ammonites et des bélemnites dans l'Amérique 
du Sud. En faisant connoitre la superposition des roches 
en différentes parties du nouveau continent, j'ai indiqué à 
quelle hauteur prodigieuse s'élèvent les couches coquillières 
de zechstein dans les Cordillères du Pérou et de la Nouvelle- 
Grenade. Il ne faut pas croire que les grandes révolutions 
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qui ont enseveli les animaux pélagiques, se soient bornées à 
tel ou tel climat. 

Dans les régions les plus éloignées les unes des autres nou5 
trouvons , dans la formation . du zechstein ou calcaire alpin , 
des gryphites (G. aculeata), des en troques^ (formant d'après 
Tobservation curieuse de M. de Buch, dans beaucoup de 
parties de TAUemagne, une couche distincte sur la limite 
du calcaire alpin et du grés houiller); des térébratulites 
(T. alatus, T. lacunosus, T. trigonellus) ; des pentacrinites 
d'une grande longueur ; un trilobite du schiste cuivreux , 
qui, génériquement , n'est peut-être point encore suffisam* 
ment examiné (T. bituminosifs) ; des ammonites (plus i^ares 
que dans le muschelkalk et dans les marnes du calcaire 
du Jura);, quelques ortfaocératites; des poissons qui avoient 
déjà fixé Tattention des anciens ( Aristot. , Mirab, auscultât», 
éd. Beckmanniana , c. 76 ; Livius, lib, 43/ c 1 ) ; des ossemensL 
de monitor, peut-être même (Tocayma et Cumanacoa dan& 
J'Amérique méridionale) de crocodiles; des empreintes dé 
Jycopodiacées et de bambusacées; point de vraies fougères , 
mais, ce qui est très -remarquable ( marnes bitumineuses de 
lyïansfeld), des feuilles de plantes dicotylédones analogues aux: 
feuilles du saule. On observe que les coquilles du calcaire 
alpin {Ammonites ammorj,ius , A* amaltheus, A. hircinus, Nautilitei^ 
avatus , Pectinites lextorius , Pectinites salinarius , GryphUes gigas y 
G. aculeatuSj G> arcuatus ^ Mytulites rostratus) sont moins disse* 
minées dans la masse entière de la roche , comme c^est le câ& 
dans les deux formations du muschelkalk et du calcaire du 
Jura , qu'accumulées sur certains points , et souvent k de 
grandes hauteurs. Sur des étendues de ,pays très-considéra- 
bles, le calcaire alpin paroSt quelquefois dépourvu é^ àé^ 
bris organiques. 

Nous avons indiqué dans les pages précédentes les forma- 
tions de l'Amérique équinoxiale qui appartiennent au zech- 
stein» Ce sojit, dans la chaîne du littoral de Caracas j^ les 
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«■leair» de Vuaiii Delgrada. de Cumanacoa et du Cncollal 
renfermant, non du grauwaLke, mais du grès quaneux e 
des marnes carburécs! dans lu NouveUe-Grenade. le calcaire! 
dtîToiiiyma et du plaleau de Bogota, supportant le sel genuM I 
de Zipiiquira i dans les Andes de Quito et du Pérou , le» cil- 1 
cairps dt la province de Jaen de Braromoros, de Montan tt 1 
de Micuîpampa, placés sur le grès houiller et ciichàs 
d'énormes masses de silex; dans la Nouvelle-Espagne, 
calcaires du Peregrino, deSopilolc ctdeTasco, entre MexÏGt 
et Aeapulco. Plusieurs de ces masses calcaires d'une énora 
épaisseur, et supportant des formations de gypse et de gf^ 
sont superposées, non au grès houiller, mais à des porphyre» 
de transition très-métalliféies et liés, du moins en app*. 
r quelques points, A un terrain décidëmenl tr» 
chytique. On abser\'e, dans le nouveau continent comnlft 
dans l'ancien, que, là oîi le calcaire alpin a pris un graal'. 
développement, le grès houiller manque presque entière 
ment, et vice versa. Cet antagonisme dans le développemcol 
de deux formations voisines m'a frappé surtout à Guaxanual 
(plateau central du Mexique) et à Cuença (plaleait ceain 
de Quito), où abondent les grès houillers : il m'a frappa: 
dans les Cordillères deMonlan (Pérou) el à Tasco (NouvHU- 
Espagne) , où abonde le calcaire alpin. Quand le grès houiili 
nous le répétons ici, n'est point visible ou qu'il ne s'est ] 
développé, les limites entre le calcaire alpin et le calcaiïf 
de transition sont très-difficiles à tracer. En excluant di 
raiu secondaire tous les calcaires bleu-grisàtre traversés pni 
des veines de spath calcaire blanc et par des couches d'argile 
et de marnes, les fornialions de Cumanacoa, de Tasco et de 
Montan (Veneiuela, Pérou et Mexique), comme celles àa 
Alpes les plus septenlrionalcs du Tyrol et du Salzbourg, de» 
viendroient des formaliocs de transition. J'incline à croin 
que les formations que nous venons de nommer, de rnénK 
qut celles du Mole, du Haacken et du Pilalus, sont le^plM 
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anciennes couches du zechstein, qui se lient au calcaire de 
transition de la Dent de Midi, de FOldenhorn et deTOrteler. 
Beaucoup de roches se succèdent par un développement pro- 
gressif , et il p^roit tout naturel que les dernières assises 
d'une formation plus ancienne offrent une grande analogie 
de structure avec les premières assises de la formation su- 
perposée. 

On a récemment voulu placer parmi les couches interca- 
lées au zechstein ou calcaire alpin des grtinstein et des do- 
léiites, que nous connoissons déjà comme subordonnées au 
grès houiller dans plusieurs parties de l'Europe ; on a même 
indiqué, comme superposé aux calcaires alpin et jurassique, 
des syénites, des porphyres et des granités secondaires, Cç 
sont là les roches de la partie sud -est du Tyrol (vallées de 
Lavis et de Passa ; Recoaro ) sur lesquelles le comte Marzari- 
Fencati a publié de si curieuses observations. Le gisement 
de ces substances étant encore un point de géologie très- 
contesté, je dois me borner ici à présenter les données du 
problème et Fétat d'une question si digne de l'attention des 
géognostes. 

Déjà M. de Buch avoit remarqué, en ^798, qu'entre Per- 
gine etTrento (Lago di Colombo, Monte-Corno) le porphyre 
de transition (ou plutôt celui du grès rouge?) alterne avec 
le calcaire alpin du terrain secondaire. Ce calcaire est rempli 
d'ammonites et de térébratulites. L'alternance est évidente, 
et les porphyres, si communs partout ailleurs dans le grès 
houiller , débordent ici dans le calcaire alpin , de même que 
sur le revers oriental des Andes du Pérou (Chamaya) j'ai vu 
déborder dans cette même formation la roche de quarz 
compacte qui représente le grès houiller. C'est une pénétration 
du terrain inférieur dans un terrain superposé : phénomène 
qui peut d'autant moins nous surprendre, qu'en Silésie, en 
Hongrie et dans plusieurs parties de l'Amérique équinoxiale 
le grès rouge ou grès houiller est intimement lié au zechstein. 



( .GC J 

Lw porfihyrM du Tyrol méridional s'élèvent (montagne it 
Forna) jusqu'à i5oo loises Je hauteur. ( Buch . Geogn.Bcoi., 
T. J, p. 5o5, Sog, 5iS, 3 16.) M. deMariarl, dont les recher- 
ches ou t cumniencé en 1R06. croilavoirvu se succéder de bu 
en hiiul , dans les environs de Recoaro , du micaschisle. de II 
dolérite (rem plissant en même temps les filons qui traversent 
le raicaschisle. et renfermant du pyroxène et du fer titane): 
du grès rouge avec houille et marnes bitumineuses ; du lecli- 
ïlein , dont les couches inférieures sont nn calcaire a grj- 
phites; une formation de porphyres syénitiques avec ia 
amygdaloïdes intercalées. Dans la vallée de Lavis (Avisio), 
M. deMarïari indique, luujunrsdebasen haut, du grauwacle, 
du porphyre , du grès rouge , du calcaire alpin , du calcaire 
du Jura, du granité et des masses noires pyroxénique» dé- 
pourvues d'olivines. D'après lînléressunt mémoire publié 
par M. Breislak, le granité secondaire placé sur le calcaire 
alpin est entièrement semblable au plus beau granité A'igypte- 
il renferme (Canzacoli délie coste, Tedraizo ) de grande» 
ynasiei de quarz avec lourmaline ; il rend grenu k son contact 
(à plusieurs toises de profondeur) le calcaire qui le supporle^ 
et passe tantôt à ulie roche pjrojréniqae, tantôt à un porphyre 
k base feldspathique noire, tantôt à la serpentine. (Manari, 
Cenni geologici, iBjg, p. 46 ; Id, , Nuevo tisiervalore Vtn*- 
xiano, i8:;o, n.° iiS et 127 ; fireistak, Sulla giocitura dcUe 
Toece porfiritiche e granilose del Tiralo , 1821, p. aa, bS, 5»j> 
Marzari , LcUcra al signor Cordier, iSaa , p. 3 ; Maraschini, 
Obs. géogn. SUT le Vicentin , 1821. p. 37. ) Entre la Piave el 
l'Adigc un mandelstein agathifère, qui rappelle ceux do 
grès rouge, surmonte le calcaire alpin : c'est, dit-on, une 
formation parallèle aux couches du granité secondaire. IJn 
excellent géognoste, M. Brocchi , qui a publié dés l'annéf 
181 1 un mémoire sur la vallée de Fassa, n'a pas seulemesl 
vu des griinslein en partie pyroxéniques couvrir des calcaires 
qu'il croit de transition, mais qui passent dans leurs couclin 
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supérieures au calcaire alpin avec silex ; il a reconnu aussi ces 
grUnstein pyroxéniques comme alternant avec les calcaires 
(Melignon, Fedaja). Récemment M. de Marzari a annoncé 
avoir vu (Grigno de la Piave, Cimadasta) le granité et le 
mandelstein agathifère surmonter le terrain de craie , et se 
ranger parmi les roches tertiaires. 

Je consigne ici des faits de gisement bien extraordinaires, 
«t sur lesquels sans doute M. de Buch , qui a visité récemment 
la vallée de Passa , va répandre un nouveau jour. Les rapports 
de gisement de ces contrées paroissent très -compliqués. La 
roche dans laquelle les grUnstein et les dolérites se trouvent 
intercalés, est-elle bien certainement du zechstein, ou appar- 
tient-elle au terrain de transition ? Ces griinstein/ét ces dolë- 
rites se trouvent-ils en couches ou en filons ? Les roches feld- 
spathiques grenues (appelées syénites et granités à trois élé- 
mens) sont-elles oryctognostiquement analogues aux roches 
homonymes de Christiania , ou sont-elles des trachytes ? En 
admettant que la superposition des roches ait été observée avec 
précision , et que les divers terrains aient été bien nommés, on 
verroit se répéter ici, dans des formations secondaires, les phé- 
nomènes que MM. de Buch et Haussmann o'ht fait connoître les 
premiers dans la série des formations intermédiaires. L'alter- 
nance de roches sédimentaires , arénacées et cristallines, 
continueroit , comme par séries périodiques, jusqup vers le« 
terrains les plus modernes. Nous savions déjà, par les belles 
observations de MM. Mac-Culloch et Boue, qu'en Ecosse et 
dans plusieurs parties du continent des roches grenues, por^ 
phyriques, syénitiques et pyroxéniques, pénètrent du terrain 
de transition dans le grès hbuiller. Le calcaire alpin est im- 
médiatement superposé Ji la formation de porphyre et de 
grès rouge ; il est géognostiquement lié avec cette formation. 
D'après ces données il ne seroit pas très -surprenant, ce 
me semble , de voir intercalé au calcaire alpin ces mêmes 
couches cristallines (amphiboliques et feldspathiques) que 
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Ton a déjà reconnues dans le grés houiller. La géognosie p(H 
sitîve doit offrir un. enchaînement de faits bien observés et 
judicieusement comparés entre eux. Elle n* enseigne pas que 
la répétition de certains types cristallins s'arrête nécessaire- 
ment au grés houiller. Les observations de M. de Marzari ne 
renverseront par conséquent aucune loi géognostique. Si 
elles sont confirméeJs par des recherches ultérieures, elles 
agrandiront plutôt nos vues sur ce phénomène curieux d^ûl' 
ternance dans des formations les plus éloignées les unes des 
autres. Comme des filons remplis de griinstein , de syénites 
et de masses pyroxéniques, traversent, dans plusieurs pa^ 
ties des deux continens, les granités primitifs, les thonschiefer, 
les porphyres de transition, les calcaires secondaires et même 
les formations supérieures à la craie , plusieurs géognoster 
célèbres ont soupçonné que les roches problématiques dei 
rives de TAvisio ( Lavis) pourroient bien être des masses 
volcaniques, des coulées de laves venues d'en- bas (de l'in- 
térieur de la terre) par des crevasses. Ce soupçon paroit 
fortifié par l'analogie des roches cristallines, que l'on assure 
être indifféremment superposées à des formations d'un âge 
très- différent (au calcaire alpin, au calcaire du Jura et à la 
craie) ; mais les grandes masses de quarz qui entrent dans la 
composition des roches appelées par MM. de Marzari et 
Breislak granités secondaires , semblent éloigner ces roches 
problématiques des productions modernes des volcans. Il faut 
espérer que des observations souvent répétées sur les lieux 
vont hïenibi lever tous ces doutes. L'incrédulité dédaigneuse 
est aussi funeste aux sciences qu'une trop grande facilité à 
adopter des faits incomplètement observés. Il faudra surtout 
distinguer entre des masses ( trachy tiques?) qui se sont ré- 
pandues sur des formations secondaires et qui seulement leur 
sont superposées, et des masses (amphiboliques, pyroxéni- 
ques, syénitiques) qui pourroient leur être intercalées. Cette 
différence de gisement seule peut être l'objet d'une observa- 
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tion directe ; le problème de Forigine d^ couches cristal- 
lines superposées ou intercalées appartient à la géogonie; 
Beaucoup de roches très -anciennes ne sont peut-être aussi 
que des nappes de matières fondues; et les questions géogo- 
niques auxquelles donnent lieu les roches de Passa , peuvent 
en partie s'appliquer aux porphyres et aux griinsteîn pyroxé- 
niques intercalés au grès houiller. Il faut décrire dans chaque 
formation ce qu'elle renferme., et ce qui la caractérise. Là 
géognosie positive s'arrête à la connoissance des gisemens. 

m. Dépôts aréj^acés et calcaires (marneux et oolithiques), 
rLAcés entre le zechstein et la craie, et liés a ces peux 

TERRAINS. 

En remontant depuis le terrain de transition par les roches 
secondaires au terrain tertiaire, le phénomène de Valter- 
nance entre àes couches calcaires et arénacées devient de 

plus en plus frappant. On voit alterner d'abord des calcaires 

• 

intermédiaires blancs et cristallins (Tarantaise), ou compactes 
et carbures, avec des grauwackes; puis se succèdent le grès 
rouge, le calcaire alpin ou zechstein, le grès bigarré (red 
mari) , le muschelkalk ( calcaire de Gœttingue) , le quader- 
sandstein (grès de Kônigstein), le calcaire du Jura ( formation 
oolithique), le grès vert ou grès secondaire à lignites (green 
sand), la craie, le grès tertiaire à lig^nites (argile plastiqfue), 
le calcaire parisien, etc. Je rappelle ici six- alternances de 
douze formations intermédiaires, secondaires et tertiaires (aré« 
nacées et calcaires), d'après leur ancienneté relative, comme 
si, dans un seul point de la terre, ces roches s'étoient toutes 
simultanément développées. Par la suppression fréquente 
de quelques-unes d'entre elles, surtout du grès bigarré, du 
muschelkalk et du quadersandstein , le calcaire (oolithique) 
du Jura repose parfois immédiatement sur le calcaire alpin 
(Andes du Mexique et du Pérou, Pyrénées, Apennins). 
Les dépôts que nous réunissons dans cette to>isiéme grande 
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division (§§• 29 — 33), forment à peu près tout le tettainde 
sédiment moyen de M. Brongniart* J'ai craint d'employer les 
dénominations qui ont rapport à des limites si différemment 
tracées par lès géognostes modernes. M. Conybeare, dans l'ex- 
cellent ouvrage qu'il a récemment publié avec M» Philipps 
sur la Géologie de l'Angleterre, distingue les terrains en sa^ 
moyens, moyens et sousmoyens {supermedialy médiat etsul* 
medial). Tant de divisions systématiques ajoutent peut-être 
à la difficulté qu'offre déjà la synonymie des roches. 

Aegile et Grès siCAERé (Grès a oolithes ; Grès de Nebi^j 
New jled sandstone'et Red marl) avec gypse et sel gemm£. 

§. 29. Le grès de Nebra ou grès bigarré (Thurînge) et le 
red mari d^ l'Angleterre ( dépuis les rives du Tees en Dut- 
ham jusqu'aux côtes méridionales du Devonshire) ne sent 
pas seulement des formations parallèles , c'est-à-dire , du même 
âge et occupant la même place dans la série des roches : ce 

• 

sont des formations identiques. Le premier , assez pauvre en 
pétrifications (S^romfcif es speciosus , Pectinites fragilis , Mjlu- 
lites recens , Grjphites spiratus , Schl. ) , est un terrain composé 
de trois séries de couches alternantes; savoir : i.** d'argiies: 
2.** de grès micacés et schisteux, avec masses de glaise à formes 
aplaties et lenticulaires (thongallen) ; 3.** d'oolithes générale- 
ment brun-rougeâtres. On trouve dans le grès bigarré du 
continent, en bancs subordonnés, du gypse (thongyps), quel- 
quefois lamelleux, le plus souvent fibreux, et dépourvu de 
calcaire fétide. Nous avons vu plus haut qu'en Allemagne 
et en France un grand nombre de sources salées coulent sur 
ces bancs d'argile et de gypse, et qu'àThiede, entre Wolfen- 
battel et Brunswic , comme à Sulz près Heilbronn , de petites 
masses de sel gemme sont disséminées dans cette formation, 
qui, à Sulz , a été atteinte par la sonde après le muschelkalk 
et avant le zechstein. Le red mari (red ground, red rock, 
xed ford ) , si bien examiné par MM. Winch et Greenou^b , 
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dépourvu de pétrifications et de bancs d'oolithes, et coupé 
par des fissures en masses rhomboïdales^ est en Angleterre le 
véritable gîte du sël gemme : il se compose dans ses assiseâ 
supérieures d'argiles marneuses, de gypse (albâtre) et de sel 
( Witton près Northwich ; IXroitwich ) ; dans ses assises infé* 
lieures , soit de conglomérats avec galets de roches primitives 
et de transition , soit de grés à petits grains ( entre Ëxeter et 
Exminster). Le sel gemme d'Angleterre, de Lorraine et du 
Wurtemberg, lie la formation de grés et d'argiles bigarrés, 
vers le bas, au zechstein et au calcaire alpin ; vers le haut, 
dans le Nord de l'Allemagne , cette formation passe au mu- 
schelkalk, dont les couches les plus anciennes sont un peu 
arénacées. On pourrpit dire aussi que les oolithes du grés bi- 
garré (Eisleben, End^om , Brîindel) et ses marnes préludent 
k la formation du Jura : mais ces oolithes brun -rougeàtres 
se perdent insensiblement en une roche arénacée; elles dififé^* 
rent essentiellement des oolithes blanches et blanc -launàtres 
du calcaire du Jura.' Sur le continent, le grès bigarré est très-» 
distinct du zechstein , malgré les traces de sel qui le lient à 
cette dernière formation : en Angleterre , le red mari , lé 
calcaire magnésien et les conglomérats d'Exeter et de Teign* 
mouth (Devonshire), qui, sous le nom de nouveau eonglomérat 
rouge, représentent le grès houiller du Mansfeld, sont aussi 
intimement liés entre eux que le sont les dépôts de houille 
avec les roches de transition (mountain limestone et old red 
sandstone). 

En décrivant plus haut le grès rouge de la Nbuvelle-Gre* 
nade, j'ai discuté les nuances de composition et de strue- 
ture qui distinguent cette formation houillère du grès bi- 
^rré ( bunte sandstein ) , par rapport aux couches intercalées 
de sables, d'argiles schisteuses et de conglomérats à gros 
grains. Ces conglomérats , qui caractérisent les assises infé- 
rieures du red mari, se retrouvent dans la chaîne des Vosges, 
Les strates supérieurs du grès bigarré sont verts -, on Içs croit 
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colores par le nickel et, le chrome. Ils sont quelquefois mélè 
de petites lames de baryte sulfatée (Marîaspring près GœU 
tingue). 

Couches subordonnées : i.** Gypse argileux un peu chl»- 
riteux, avec des aragonites (Basténe prés de Dax) , avec des 
cristaux de roche incolores (Langensalze, 'VVimmelburg], oo 
rouges (Dax), et avec du soufre, disséminés (entre Gnttlbzi{ 
et Naundorf ) ; ce gypse a été regardé jadis comme une fo^ 
matîon particulière placée entre le grès bigarré et le muscbel- 
kalk (Cresfeld et Helbra en Saxe, DOlau en Franconie, Ncn- 
land près LOwenberg en Silésie; Amajaque au Mexique) : 2.* 
calcaires en lits minces, tantôt marneux, tantôt magnésifères: 
3.** argile imprégnée de goudron minéral (Kleinscheppenstedt 
près Bru nswic ) : 4.** sables ( tri ebsand) avec de grands chamites 
et du bois pétrifié (BurgOrner) : 5.^ grès extrêmement quarzeux, 
presque sans ciment visible, très- caractéristique tant pour le 
grès bigarré que pour Fargîle plastique qui environne les cou- 
lées de basaltes : '6.** mine de fer brune , souvent en géodes : 7.* 
traces de houilles, peut-être même de lîgnites, quMl ne faut 
point confondre avec les dépôts analogues du quadersandstein 
et des grès secondaires et tertiaires à lignites (au-dessous et 
au-dessus de la craie). On assure avoir trouvé des branches 
d'arbre charbonîsées dans les argiles avec gypse d'Oberwie- 
derstedt en Thuringe ; aussi les schistes argentifères de Fran- 
kenberg (HesseJ, qui ne sont que des phytolithes charboniscs, 
enduits et pénétrés de métaux, paroissent à plusieurs géo- 
gnostes appartenir au grès bigarré. M. Boue , dont les obli- 
geantes communications ont si souvent enrichi mes travaux, 
observe que le grès bigarré existe par lambeaux dans le Sud- 
ouest de la France : il y est représenté par des marnes et 
des gypses fibreux ou compactes (Cognac, S. Froult près 
Rochefort), et quelquefois immédiatement recouvert de 
calcaire jurassique et de craie grossière. Au pied des Pyrénées, 
entre S. Giron et Rimont , le grès bigarré a pris un dévelop- 
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pement considérable. Comme , dans la partie des Andes que 
î'ai parcourue, les formations du terrain secondaire, c'çst^ 
à-dire, celles gui scMrt supérieures au calcaire alpin, ne se 
sont presque pas développées , ;e ne crois avoir bien reconnu 
le gtès bigarré que dans les points >suivans. 

Au Mexique, en descendant des montagues composées de 
porphyres intermédiaires et éminemment métallifères ( Real 
del Monte et de Moran ) vers les bains chauds de Totonilco 
el Grande , on trouve une formation puissante de calcaire 
^ris* bleuâtre, presque dépourvue de coquilles, générale- 
ment compacte, mais enchâssant des couches trés-l\Jlanches 
et grenues à gros grains. Ce calcaire, célèbre par ses cavernes 
{DantO ou la Montagne percée), et rempli de filons de 
plomb sulfuré, me paroît un terrain de transition. Il est 
couvert d'une autre formation, gris -blanchâtre et entière- 
ment compacte , qui Vessemblp au zechstein. Sur cette der-' 
nière repose le grès argileux (bunte sandstein), dont les 
assises supérieures sont ( près d'Amajaque) des argiles avec 
gypse feuilleté. Je pense que le grès enchâssant des masses 
^ilaties d'argile (thongallen), près de La Veracruz, et renfer- 
iBant (Acazonica) un beau gypse feuilleté, appartient aussi , 
comme le gypse d'Amajaque, au grès bigarré. Peut-être cette 
formation de Veracruz fait-elle le tour des côtes orientales^ 
-«t se lie- 1- elle aux dépôts calcaires de Nu evo- Léon, riche 
^n galènes foiblement argentifères. 

. Dans les Llanos ou steppes de Venezuela, les gypses argileux 

^Cachipo, Ortiz) sont certainement postérieurs au grès hquil- 

-3er; mais, si le calcaire qui les sépare (entre Tisnao et Cala- 

Inno), loin d'être du zechstein, est, comme sa cassure unie 

«t son aspect de calcaire lithographique sembleroient l'indi- 
quer, de formation jurassique , ces gypses des Llanos seroient 
jplus modernes encore que ceux du grès bigarré. A Guire 
.(côtes orientales de Cumana) , un gypse blanc et grenu 
p^iurassique?) contient de grandes masses de soufre. Les argiles 
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'Indegypsesct île pétrole de ia péninsule d'Arayaf 

de la Marguerlie, sunt placées cotre le 

errain tertiaire. Comme des gypses sont renfe» 

lernier terrain (colline du chàtean S. AntoiiK| 

entre Turbaco et Carthfig^ne des indcajf 

;ue les argiles saliféres d'Araya sont ai 

tes que le red mari ou grès bigarré. Mik 

avec certilude sur l'âge de ces fonn* 

l'absence de tant de roches que Ton tniuK 

1rs entre le ïechslein et les terrains tertiaire^ 
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Les gypses que j'ai examinés dans l'intérieu; 

Grenade [plateau de Bogota ; Chaparal, à l'oui 

■n'ont fous paru de la formation du calcaire 

Lorsqu'on examine le terrain 5, ^9 dans des contrées B 
doignées les unes des autres, on trouve la dénomination de 
gris bigarré tout aussi bizarre que la dénomination de gni 
rouge. On peut substituer à la dernière celle de grès houillen 
en rappelant un des résultats les plus généraux et les pli 
ÙtiTs de la géognosie moderne. Il seroit à désirer qu'ui 
gnostc d'une grande autorité substitu&t un nom géographiiprt 
Â celui de grès bigarré ou grès à ooli thés brunes : jecontinuow 
jusque-là à me servir de la dénomination de grès de JVeirfc 



MUSCBELKALI; {Cm 



.ECOQUlLUEa i CALCAtBEDEGœTTlNCDE). 



§, 3o. Formation peu variable, et que la dénomint 
beaucoup trop vague de calcaire coqaiUier a fait confonârCil 
hofB de l'Allemagne, avec les assises inférieures c 
rieures du calcaire jurassique (avec le lias ou le fo 
bre et portlandslone ). Elle est bien caractérisée par . 
ture plus simple , par la prodigieuse quantité de coquilIttU 
partie brisées qu'elle renferme, et pur sa position au-dcB 
du grès de Nebra (bunle sandstein) et au-dessous dn qa# 
dersandstein qui la sépare du calcaire jurassique. Elle n 
uae vaste partie de l'Allemagne septentrionale (HsncfrïJ 
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Heînberg prés de Gœttingue ; Eichsfeld , Cobourg ; Westphalîe, 
lyrmont et Bîelfeld ), où elle est plus puissante que le zech- 
stein ou calcaire alpin. Dans l'Allemagne méridionale elle 
t'étepd sur tout leplateau entre Hanau etStutgard. En France, 
où , malgré les grands et utiles travaux de M. Omalius d'Hall<5y, 
les formations secondaires qui sont inférieures à la craie ont 
été si long- temps négligées, MM. de Beaumont et Boue l'ont 
reconnue tout autour de la chaîne des Vosges. Le muschelkalk 
B généralement des teintes pâles, blanchâtres, grisâtres ou 
faunâtres : sa cassure est compacte et matte ; mais le mélange 
de petites lames de spath calcaire, provenant peut-être de 
débris de pétrifications, le rend quelquefois un peu grenu et 
brillant. Plusieurs couches sont marneuses,' arénaeées, ou 
passant à la structure oolithique ( Séeberg prés de Gotha ; 
Weper prés Gœttingue ; Preussisch-Minden ; Hildesheim). Des 
bomstein , passant au silex pyromaque et au jaspe (Dransfeld, 

Kandern, Saarbriiek), sont ou disséminés par nodules dans 

* 

le muschelkalk, ou y forment de petites couches peu conti* 
nues. Les assises inférieures de cette formation alternent avec 
le grés bigarré ( entre Bennstedt et Kelme ) , pu se lient in* 
Kssiblement au grés, en se chargeant de sable, d'argile et 
teème (à l'est de Cobourg) de nfegnésie (bancs inagnésiféres 
^ muschelkalk )• • 

Couches subordonnées. Les marnes et argiles, si fréquentes 
dku le calcaire jurassique , le grés bigarré et le zecbstein j 
•Mfl asses rares danà le muschelkalk. En Allemagne, cette rbche 
SCÀfitrme du fer hydraté , un peu de gypse fibreux ( Sulzboui^ 
jwés Naumbourg ) , et de la houille ( lettenkohle de Veigt -, 
ii Mattstedt et Eckardsberg prés Weimar) mêlée de schiste 
«lumineux et de fruits ( de conifères f> ) eharbennés. Plus les 
Quilles avancent vers le terrain tertiaire , plus elles se rap- 
V^bent , du moins dans quelques-uns de leurs strates , de 
«état de lignite et de terre alumineuse. 
P" Pétrifications. D'après les recherches de M. de Schlott- 



( "76 ) 



3 



lieim, et en rejetant les couchcfi qui n'.ipparti 
mu9chelkalk ■. Chainites striatus , Beleinnhts pax\ 
nitti atnalUui, A, nodoius, A . anguiatus , A. papjraceus , Ni 
litei binodatas , BuçciniUi gregariua , Trochililtslœvis, Tarhirûlo 
cerilhitu, Mj'aeitts venlricosus , Ptdtniles rrtîculatui , OsIraeiUt 
tpond^loidei , Terebratulitts fragilts , T. vulgaris , Gryphta 
eyrnbium, G. tu'Mus , Mytutitei socialis, PenCacrinitrt vutgani, 
Encrinitts tiliiformis, etc. Quelques couches isolées du calcaire 
furasaîque renferment peut-être plus de pétrifications encore 
que le musciiclkulk; mais dans autjune formation secondaire 
les débris de corps organisés n'abondent si uniformémenl qut 
dans celle que nous venons de décrire. Une immense quan- 
tité de coquilles, en partie brisées, en partie bien conser- 
vées, mais adhérant fortement ii la matière pierreuse (en- 
troques, tiirbiiiiles, strombiles, mytuliles), est accumulée 
en plusieurs strates de 20 à j5 millimètres d'épaisseur, qui 
trnvcrsent le muscheikalk. Beaucoup d'espèces se Irauvenl 
réunies par familles (bélemnilea, térébratulites, chamiles). 
Entre ces strates éminemment coquilliers sont dissémina 
des ammonites, des turbinites, quelques térébratulites avec 
leur test nacré, le Grjphiea cj'mbiam , et de superbei peu- 
lacrinites. Les coraux , les échinites et les pectinit' 
rares. L'abondance des entroques dans le muschelkalk a 
donner à cette formation, dans quelques parties de'l' 
mugne , le nom de calcaire à cntroques (trocliitenkalk). Cûml 
une couche d'entroque caractérise souvent aussi le lechsl 
el le sépare du grès houiller, cette dénomination peut faire 
confondre deux formations très -distinctes. La dénoininalion 
de calcaire à gryphéei (graphylenkalk du leehstein el tlu 
calcaire du Jura), el toutes celles qui font allusion à drt 
.corps fossiles, sans indication d'espèces, exposent» cernent 
danger. On assure que !e muschelkalk renferme des osX- 
mens de grands animaux (quadrupèdes ovipares? Freî«- 
leben, T.I, p. 74 ; T. IV, p. 24, ooi) et d'oiseaus ( orailho- 
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lithes da Heimberg : Blumenbach , Naturgesoh., ZU Auft,, 
p. 663 ) ,* mais ces ossemens pourroient bien appartenir , de 
même que les dents de poisson , à des brèches ou à des marnes 
:8uperposées au muschelkaljL. 

De célèbres géognostes anglois, MM. Buckland et Cony- 
besLTC , ont cru reconnoître , dans leur voyage en Allemagne , 
le mmcfaelkalk de Werner comme identique avec le lias , 
qui est Tassise inférieure du calcaire jurassique. J^incline à 
croire, malgré les oolithes gris -bleuâtres observées dans le 
jnuschelkalk sur les bords du Weser, qull y a plutôt parallé- 
lisme qu'identité de formation. Le muschelkalk occupe la 
même place que le lias : il .abonde également en ammonites^ 
.^érébratuliteset encrinites; mais les espèces fossiles diffèrent , 
et sa structure est beaucoup plus simple et plus uniforme. 
Les strates du muschelkalk ne sont pas séparés par ces argiles 
bleues qui abondent dans les assises supérieures et inférieures 
.de. la formation du lias. Les assises mitoyennes de cette der- 
nière formation ont une cassure matte et unie, et ressem- 
. blentbien plus aux variétés lithographiques du calcaire du Jura 
,qu'au muschelkalk de Gœttingue, de Jena et de FEichsfeld* 
If. d'Aubuisson croit que cette dernière forpiation est repré- 
sentée en Angleterre par le portiandstone , le cornbrash et le 
.fçrestmarble : mais, quelque analogie que puissent offrir tous 
ces Uls de calcaire marneux pétris de coquilles en partie brisées 
(forestmarble) , il faut se rappeler qu'ils alternent avec des 
formations entièrement oolithiques, et qu'ils sont séparés du 
red mari par le lias, tout comme le calcaire oolithique du 
Jura est séparé par le muschelkalk du grès bigarré. En France , 
M. Boue a reconnu le muschelkalk dan* le plateau de Bour- 
gogne, près de Viteaux et de Coussy- les -Forges, près de 
^DaXi.dans la commune d»S..Pan de Lon , etc. Je ne l'ai point 
reconnu dans la partie équinoxiale de TAmérique. Les cou- 
ches très-arénacées , remplies de madrépores et de coquilles 
r- bivalves des côtes de Cumana et de Carthagène des Indes. i 
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que j'ai voulu jadis y rapporter, sont probablement dMte^|à£ 
rains tertiaires, 

■ 

Qdadersandstein (Griis de KSnigstein). 

§.3i. Formation trés-distincte (rives de TElbe, au-dcMS 
de Dresde, entre Pirna , Schandau et Kônigitein ; entre Nure» 
berg et Weissenburg ; Stafifelstein en Franconie ; HeusdhniBC, 
Adersbach ; Teufelsmau'er au pied .du Harz ; vallée de la Mo- 
selle et près de Luxembourg; Vie en Lorraine ; Nalzen, dm 
le pays de Foy, et Navarreins, au pied des Pyrénées), «- 
ractérisée par M. Hausmann , et confondue long -temps, Mnt 
avec les variétés quarzeuses du grès bigarré et du grés de 
l'argile plastique (trappsandstein), soit avec le grès de Fou- 
taînebleau , supérieur au calcaire grossier de Paris : c'est le 
grès blanc de M. de Bonnard , le grès de troisième formation 
de M. ^'Aubuisson. Préférant les dénominations géographi- 
ques , je nomme souvent cette formation grès de Kbnigslànj 
le grès bigarré grès de Nehra, le muschelkalk calcaire de 
Gattingue. 

Le quadersandstein a une couleur blanchâtre, jaunâtre on 
grisâtre, à grains très-fins, agglutinés par un ciment Br^' 
leux ou quarzeux presque invisible. Le mica y est peu abon- ' 
dant, toujours argentin et disséminé en paillettes isolées* 
Il est dépourvu, et de bancs intercalés d'oolithes, et de ces 
masses aplaties ou lenticulaires d'argile (thongallen) qui ca- 
ractérisent le grès bigarré. Il n'est jamais schisteux ; mais divisé 
en bancs peu inclinés , très-épais , qui sont coupés à aogle 
droit par des fissures, et dont quelques-uns se décomposent 
très-facilement en un sable très-fin. Il renferme du fer 
hydraté (Metz) disposé par nodules. Les débris organiques 
'disséminés dans cette formation offrent , d'après MM. de 
Schlottheim, Haussmann et Raumer, un mélange extraor- 
dinaire de coquilles pélagiques très -analogues à celles du 
muschelkalk, et de phytolithes dicotylédones. On y a trouvé 
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des mytulites, des tellinites, des pectiaites, des turritelles, 
des huîtres ,(pas d'ammonites, mais des cérites ; Habel* 
schwerd, Alt-Lomnitz en Silésie), et en même temps des 
bois de palmier , des empreintes de feuilles appartenant à la 
classe des dicotylédones et de petits dépôts de houille (Deister, 
Wefei^leben présQuedlinbourg), trés-bîen décrits pir MM. 

Rettbèrg et Schulze, et passant au lignite. Ces débris de 

• 

bois, d'un aspect bitumineux, ont^ans doute de quoi nous * 
surprendre dans une formation si éloignée de la grande for- 
mation de lignites qui est placée entre la craie et le calcaire 
grossier parisien ; mais des observations récentes iious mon- 
trent des traces de véritables lignites jusque dans les calcaires 
à gryphées arq\iées au-dessous du lias (Le Vay, côtes de 
Caen) et jusque dans le grés bigarré. Les mauvaises houillet 
du muschelkalk^, par. conséquent d'une formation plus an- 
cienne que le quadersandstein , passent aussi au lignite. 

Déjà M. de Raumer avoit reconna que le quadersandstein 
est séparé du grès bigarré par le muschelkalk ( calcaire de 
Gœttingue) ; il est placé entre ce calcaire et le calcaire du 
Jura , et par conséquent inférieur aux grandes formations* 
oolithiques de l'Angleterre et du continent. Dans cette posi- 
tion nous ne pouvons guéres le considérer, avec M. Keferstein 
(voyez son intéressant Essai sur la géographie minéralogique 
de l'Allemagne, T. I , p. 12 et 48), comme parallèle à la mo- 
lasse d'Argovie ( mergelsandstein ) , qui représente l'argile 
plastique (grès tertiaire a lignites) au-dessus de la c(aie. I^a 
nature des débris végétaux que renferme le qUadersanilKein » 
et ses rapports avec le planerkalk qui appartient aux assises 
chloritées et arénacées de la craie, le font regarder par plu- 
sieurs géognostes célèbret comnae d'une formation postérieure 
au calcaire jurassique : c'esi ainsi que MM. Buckland , Cony-* 
beare et Philipps le placent entre la. craie et les dernières 
couches oolithiques. Mais, d'après les observations de M* 
Boue et de plusieurs autres gépgnpstes célèbres d'Allemagne^ 
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le qnadersandstein (grès de KËnigslHn) , alternant quelipi» 
foi* avec des couches marneuses et dfs conglomérais, repoM 
immédiatement sur le gncis près de Freiberg , sur le | 
houitler en Silésie et en Biihème; sur le grès bigarré (| 
de Nebfa ] , près de Nuremberg , en Franconie ; sur le i 
scheikalk (calcaire de Ga'(lingue). enirc Hildeslieim et Dicfc 
holten près de Helmsladt, et prés de Schn-einTurt iu> 
Mein. Il est recouvert de calcaire du Jura, et allerne i 
les couches marneuses He ce calcaire, en Wesiphalie, entre 
Osnabrack, Bielfeld et BUckebourg. 

CALC/kine ne Jcba (Lias, Marnes et chands dépôts ooLiTHigoa). 
5. Sa. Formation Irès-eomplexe , composée de couchci 
alternantes de calcaires, marneuses et oolitbiques , rcnfcnnaal 
du gypse et un peu de grès. Le mode d'alternances pM- 
tielles, très-constant dans cLuquc localité, varie dans itt 
pays d'une étendue considérable ; rependanf sur les points 
les plus éloignés de l'Europe on rcconnoit une analogie iHp- 
pantc entre les grandes divisions ou assises principalo. 
Dans la série des formations les plus neuves du lerraÎD 
secondaire le calcaire du Jura {Jurassas) est placé entre (e 
quadersandstein et la craie. Celte dernière y passe même 
insensiblement, et peut souvent être regardée, par J'ani- 
logie de SCS fossiles, comme une continuation du calcaire 
jurassique. La superposition de ce calcaire au quadersand- 
steÎD, ai long-temps contestée, se montre en AUenUi|tit. 
d'aprèl M. de Schmllz , prés de WJIsbourg ; d'après M. Botrf, 
près Blumenroth, Staffelslein, et entre OsnabrUck et fiUckt- 
bourg. Lorsque les trois formations de quadersandstein ■ 
de muschelkalk et de grès bigarré ne sr sont pas dévelop- 
pées simultanément, le calcaire jurassique, par la supprw 
sïon des memtrea intermédiaires de la série géognoslique, 
recouvre Immédiatement le zechstein ou calcaire alpin. Dam 
ce cas [pente septentrionale des Pyrénées; Apennins, entre 
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Fossombrono 9 Furli et Nocera ; Cordillères du Mexique , 
entre Zumpango et Tepecuacuilco) , on voit ce dernier passer 
insensiblement à un calcaire blanchâtre , à cassure matte égale 
(ou conchoïde à cavités très-aplaties) , qu'on ne sauroit dis- 
tinguer dès couches compactes du calcaire du Jura dépour- 
vues d'oolithés. Ce passage , dont M. de Charpentier a aussi été 
frappé dans le Midi de la France , mérite un examen très- 
attentif. Malgré la grande différence qui existe entre les 
débris fossiles du muschelkalk et du calcaire jurassique , les 
dernières formations du terrain secondaire sont étroitement 
liées entre elles, et il. ne faut pas être surpris que dans une 
*série ce, fi^y^ cT, g.... le terrain a. (zechstein) fasse passage 
à e (calcaire du Jura), à cause de la suppression fréquente 
des termes j8 , y et S^ (c'est-à-dire, du grès bigarré^ du 
muschelkalk et du quadersandstein ). Les formations aréna- 
cées ^ et S" alternent avec des argiles et des marnes plus ou 
moins abondantes , de sorte que, par un grand dévelop]pe- 
ment de leurs couches désagrégées , celles-ci réduisent à 
.l'état de simples bancs intercalés les assises pierreuses, et 
finissent, comme c'est le cas dans l'Ouest de la France, par 
remplir tout l'intervalle entre et ei s. 

Le calcaire jurassique couvre , sans interruption , une grande 
étendue de pays, depuis la chaîne des Alpes jusque dans le 
centre de l'Allemagne , depuis Genève jusqu'à Streitberg et 
Muggendorf, en Franconie. Comme, vers le nord, il ren- 
ferme des cavernes à ossemens fossiles, cette formation a 
singulièrement fixé l'attention des géognostes allemands. M. 
"We.Fner la croyoit identique avec le muschelkalk : j'ai re- 
connu , dès l'année 1796 , qu'elle en différoit essentiellement, 
et j'ai proposé de II désigner par le nom de calcaire du Jura , 
à cause de l'analogie parfaite que présentent les montagnes 
occidentales de la Suisse avec celles de la Franconie. Cette dé- 
nomination est aujourd'hui généralement reçue 3 mais il a été 
constaté que le calcaire du Jura». au lieu d'être placé sous le 
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calcaire marneux (et marnes calcaires très-dures), bleu-gri- 
sâtre , analogue (d'après MM. Boue et Buckland, Essai géogn, 
^ur l'Ecosse, pdg» 201 , et Struet, of the Alps, pag^ 17) au 
lias de FAngieterre, quelquefois traversé par des veines de 
spath calcaire; rempli de gryphées arquées; oolithes gris- 
paunàtres, alternant avec des marnes en partie bitumineuses 
et avec du gypse; calcaire compacte à cassure unie et matte, 
et oolithes blanches; couches remplies de madrépores ana- 
logues au calcaire à polypier de Normandie et au coral-rag 
<ie l'Angleterre ; calcaire schisteux avec poissons et crustacés 
(Pappenheim et Solenhoffen). L'assise inférieure de cette 
Formation si complexe est particulièrement désignée j en 
France ( Bourgogne ) et dans l'Allemagne méridionale (Wur- 
temberg), sous le nom de calcaire àgrjpkiles; mais quelques 
çéognostes penchent même pour l'idée de séparer cette assise 
du calcaire du Jura, en la regardant, avec MM. de Buch et 
Brongniart , comme appartenant au zechstein , ou avec M, 
Keferstein, comme parallèle •au muschelkalk. Ici se orésente 
la question importante de savoir dans quel rapport de gise^ 
ment et de composition se trouve le calcaire à gryphites 
du Jura avec celui qui porte le même nom dans le Nord de 
l'Allemagne et que M. Voigt a fait connoitre dès Tannée 
1792 ? Une grande analogie entre les couches les plus voi- 
sines de deux formations qui quelquefois se trouvent immé- 
diatement superposées l'une à l'autre , n'a sans doute rien 
de bien surprenant : les mêmes espèces de gryphées pour-- 
roienifie rencontrer dans des formations très-distinctes et plus 
éloignées encore entre elles ; mais la liaison 'géognostique 
observée entre le calcaire à gryphées arquées, alternant 
avec les marnes, et les autres couches inférieures du Jura, 
me fait pencher pour l'opinion que ce calcaire, et le calcaire 
à gryphées épineuses (gryphitenkalk de Vô%t), placé sous 
le grès bigarré , ne sont pas d'une même formation. M. Mérian , 
dans son excellente Monographie des environs de Bàle, énonce 



*■— 




I 



( «84 i 

à cpMe opinion , et regarde , avec M. Haussmann , It gp 
argileux de Hheinfelden, sur lequel repose le calcaire juri 
sique, cojiinie grès bigarré, tandis que M. de Buch (Méri» 
Unigeb. ion Biisel , p. 110} le prend pour le grés houiller , 
suppose que, par le non-développemenl du grès bigarré. ! 
couches oolilhiques et lithographiques du Jura repose» 
dans cette localité, immédiatement sur les couches à grypbil 
qui appartiennent au zechstein. J'ai cru de mon devt 
d'ex'puscr dan« ce travail les opinions des plus célèbi 
géognoales, lors même qu'elles sont opposées à celles aui 
quelles je me suis arréré. 

Ce qui est indnbitable et ce que nous croyons utile de 
peler de nouveau , c'est que le calcaire jurassique qui re 
près de Laufenbourg sur du granîle , au Schwariwald su 
grès rouge ou houiller, et près de Genève sur le calcaire 
alpin, est placé, dans le centre et le nord de l'AUemagaïi 
sur le qnadersandslein. La superposition d'une roche sur'll 
formation la plus jeune détermine sa place comme terme 
de la Bérle géognostique. En Franconie et dans le Haul-Pala- 
linat on ne voit généralement au tour que les assises sup^ 
rieures du calcaire jurassique, qui sont en même temps 'm 
plus compactes. Les marnes et les oolithes y sont beaucoup 
plus rares que dans la Suisse occidentale et en France (Caen, j 
Xons-le-SauInier). Entre Eichstadt et Hatisbonne on trouve, 
de bas en haut, d'après M. dcSchmitz, du calcaire entière- 
ment spongieux et bulleuK i des couches grenues renfermant 
des druses remplies de sable; du calcaire compacte ^ 
choïde avec des nudules de silex ; du calcaire schiiten^ 
ef fissile , analogue à celui de Sohienhofen et aux dall 
lithographiques du Heuberg prés de Kolhingcn. Ces assis 
spongieuses, remplies de vacuoles (vallée du Laber pP 
£erodhauscnî ¥ègnitz, Creusscn, Tumbach ), que j'ai retrai 
vées en Italie (vallée de !a firenta , entre Carpane et Priiw 
lano), à l'ile de Cuba (entre le l'otrero de Jaruco etiepol 
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du Batabano), au Mexique (plateau de Chilpansingo), don- 
nent à la surface du sol, qui est hérissé de petits rochers 
ointus, un aspect très- particulier. 

Dans la France occidentale, une bande non interrompue 
de calcaire jurassique s'étend, d'après M. Boue, du S. E. 
au N. O., depuis Narbonne et Montpellier jusqu'à la Rochelle, 
séparant vers le nord les terrains de transition de la Vendée 
£t le terrain primitif du Limousin. Sur les côtes de Nor^ 
mandie, les assises marneuses et oolithiqués ont pris un dé^ 
yelopp entent beaucoup plus grand qu'en Allemagne. Nous 
citerons, d'après les recherches intéressantes de M. Prévost,, 
les couches superposées entre Dieppe et le Cotentin , en 
commençant, comme toujours, par les couches les plus an- 
ciennes : 1.° calcaire à gryphées arquées et calcaire lithogra- 
phique (Le Vay, Tssigny), renfermant quelques lignites et 
superposé au terrain de trensition : 2.® argiles inférieures et 
oolithes (argile des Vaches -noires, alternant avec du lias à 
débris d'ichthyosaures; oolithes grises de Dive, ferrugineuses, 
mêlées d'argile avec lignites et avec pétrifications nombreuses 
de madrépores, de modioles, de Gryphœa cimhium et d'am- 
monites ; oolithes blanches) : 5.° calcaire deCaen; les couches 
inférieures avec des nodules de silex, avec peu de coquilles 
(ammonites, bélemnites) , et avec quelques ossemens de 
crocodiles; les couches supérieuresà polypiers (coral-rag) et 
à trigonies renfermant des cérites entièrement analogues à 
celles trouvées au-dessus de la craie ; 4.? argiles supérieures 
du oil^la Hève, de couleur bleuâtre, avec lignites, débris 
de crocodiles (Honfleur) et bancs calcaires moins développés 
qu'à Caen. On voit que dans cette partie de l'Europe les 
lignites percent à travers toutes les couches du calcaire juras- 
sique , et que cette formation , en faisant abstraction des 
argiles intercalées, se compose de trois grandilfrassises, savoir, 
de calcaire à gryphées arquées, d'ooljithes, et de calcaire à 
polypiers et à trigonies. 
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En Angleterre, la formation du Jura, se prolongeant saoïl" 
interruption du Yorckshire au Dorsefshire, remplit tostl^ 
l'espace entre le red mari (grés bigarré) et la craie ; car o^f 
n'y connoft entre le calcaire du Jura et le red mari auci 
formation qui soit analogue de composition au muschelkalk 
et au quadersandstein , deux roches qui souvent manquent 
également sur le continent. Les géognostes anglois et écossois. 
qui , dans ces derniers temps , ont étudié la charpente de leoT 
pays avec un zèle infatigable , distinguent les assises du cat 
caire jurassique par des dénominatious en partie très-carac- 
téristiques , et dont plusieurs rappellent les subdivisions re- 
connues sur le continent : i .' Lias , avec peu de silex , couvrant 
le red mari salifère, analogue au calcaire à gryphées arquéo 
dii continent; les deux tiers d'en- haut sont une masse argi- 
leuse bleue alternant avec des lits calcaires ; vers le bas cei 
lits augmentent d'épaisseur , deviennent blancs et passent k 
des couches lithographiques (ossemens d'ichthyosaures, prés 
devinât espèces d'ammonites, bélemnites). 2.** Système ir^ 
rieur d*oolithes , savoir : oolithes mêlées de sable , terre à 
foulon , grand bailc oolithique ( great oolithe ) avec débris de 
coquilles, schiste oolithique de Stonesfield , forestmarble , 
combrash et kel Joway-rock, calcaires coquilliers et arénacés* 
3.** Système moyen d' oolithes , savoir : argile d'Oxford (clunch- 
clay de M. Smith), sables et conglomérats calcaires (calca- 
reousgrit), coral rag ou calcaire à polypiers, avec madré- 
pores et échinites. 4.** Sjystème supérieur des oolithes , savoir : 
argile bleue de Kimmeridge, un peu bitumineuse, analogue 
aux argiles bleues du cap la Hève en Normandie , qui sont 
aussi supérieures au calcaire à polypier et aux oolithes ; port- 
landstone, avec ammonites; purbeckstone , calcaire argileux 
pétri de coquilles, alternant avec des marnes et des gypses. 
J'ai suivi les dilrisions de MM. Smith, Philipps et Conybeare, 
qui diffèrent un peu de celles qu'a adoptées M. Buckland. Les 
trois systèmes d'oolithes d'Angleterre sont séparés par des 
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onnations argileuses. Quant à la structure oolithique méme^ 
xous avons déjà fait observer plus haut qu'on en trouve des 
traces dans les formations les plus dififérentes .- il y a quel- 
ques bancs d'oolithes, d'après MM. de Gruner et Escber 
[ Alpina, T. IV, p. 369) , dans le calcaire de transition de la 
Suisse , dans le grès houiller ( Freiesleben , Kupfersch, ^B,iy, 
E>. 123), dans le calcaire alpin ou zechstein (Hartlepool dans 
le Northumberland ) , dans le grès bigarré (Thuringe; Vie 
en Lorraine ) , et dans le muschelkalk. 

Couches subordonnées : homstein (silex) en petits bancs 
continus; calcaire magnésifére (Nice); calcaire fétide et 
gypse avec des traces de sel gemme (Kandern ; voyez Mérian, 
TJmgeh. von Basel, p. 36) ; grès argileux et micacé, quelque- 
fois siliceux, intercalé dans les assises à gryphites (Hem- 
miken, Waldburgstuhl ; Lons-le-Saulnier) ; fer oxidé glo- 
buliforme (bohnenerz), à la fois dans le calcaire du Jura 
( Neufchâtel ; Frickthal ; Wartenberg en Souabe) , 'et entre 
ce calcaire et la molasse ou grès tertiaire à lignite (Arau, 
Baden) ; houille avec impressions de fougères ( P ) et mêlée de 
pyrites (Neue Welt, Bretzweil). 

Pétrifications : après les formations supérieures à la craie , 
le calcaire du Jura est celle dont les débris fossiles ont été 
le mieux déterminés en Angleterre , en France et dans la 
Suisse occidentale. £lle renferme, de même que des terrains 
plus anciens encore (le quadersandstein et le zechstein avec 
schiste cuivreux) , des coquilles pélagiques mêlées à du 
bois, à des ossemens de grands sauriens d'eau douce, et, si 
l'on ne s'est pas trompé dans la détermination zoologique , à 
des ossemens de didelphes (marnes de Stonesfîeld). J'ignore 
si le mélange de coquilles marines et fluviatiles, si évident 
dans la plupart des formations tertiaires , a été observé 
.avec certitude dans les terrains au-dessous de la craie. Là 
où la formation jurassique est presque dépourvue de marnes 
€l d'oolithes (FraBConie^ Haut-Palatinat ; Garniule, entr^ 
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iSÔeët Triest ) , des couches très -puissantes sont s 
tiérement dé|)ourvues de pétrilî calions. Les débris 
drupèdes ovi|iares, de poissons el cie lurlues, se trouv^ 
presque dans toutes les assises , dans les plus récentes (pj 
beckstnne). comme dans les plus anL'îeimes (lias) : 
Haut les dernières en olfreiit le plusj et il paroît qu'ellesB 
renferment que l'iclithyosaurus ( proteosaurus de sii 
Home) et le plesiosaurus , qui est ua animal analogue^ 

es erocodiles. Cette dilTéreiite dans la din 
hution des reptiles a été également observée par M. VréiaUi l 
sur les cbtes occidentales de la France. Les osseinens de l'ict i, 
thyosaurus s'y trouvent (principalement?) dans les coucW » 
calcaires (lias] des argiles inférieures aux. oolillies, tan^ ^ 
que les crocodiles ne se rencontrent qu'au-dessus des oolitho^ u 
En Angleterre on distingue, d'après MM. Smith, PhilipfiiBt k 
Conybeare , parmi le nombre prodigieux de coquilles pélÀ \à 
fiées dont on n"a encore pu reconnoître que le gcpre, i,; 
les espèces suivantes : AmmOTÛtes gîganleus , A. aearatuiii , 
Sanksii, A. angulatus , A. Grcnaugh.1, WmÎ Ij 
iilus striatui , N. Iruacatus , Trociius diaiidiatus , T. hîeaik !ii 
1 costata, T. clavAlata, Tcrebraluia iatemudia,] ; 
T.spinosa, T. digona , Ostrea greguria , O. pa.lmata, M odiolt N 
lœvis, M. depressa, M. niinima, PentacrinUes capot Meduite^ d: 
P. basaltiformis , etc. Quoique les espèces d'ammonites (au h. 
nombre de vingt), de béleuinitts et de pentacrinitcs, H- u 
crites dans le lias, ne soient pas identiques avec celles du m 
musehelkalk, il me paroit toujours bien remarquable de voit j 
accumuler ces trois familles dans des roches d'un àgciiMp» ii] 
proche, entre les dernières assises du zechstein (cttlcwe» t,, 
alpin) et les premières ou plus anciennes du calcaire jnWj <r 
sique. MM. Prévost, Lamouroux et flrongniart vont efirichil 
lagéognosie ïoologique des recherches profondes qu'ib « 
faites sur les coquilles et les zoophytes trouvées sur les êftlÉ 
de France, entre Dieppe et le Cotentin, en Francbe-Comlé 4 
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. Nous nous contenterons, en attendant, di 
poer ici Jes corps Tossiles qu'ofTre le calcaire jnrassi 
«ntinent, depuis Genève jusqu'en Franconie, d'après un Ira- 
»ïl que j'ai Tait sur les catalogues de M. de Schlotlheim 
ThOftnites juremis, Belemnites giganteus, Ammonitti platiulalut, 
1. mUrii , A' comprimatus , A. discus , A. Backlandi, Myacitet 
adiatui, TcUinkes soknoides, Donaciles htmieardius , PectiniteM 
irticulatua, P.tsquivalvh, P. lens, Ostracîles gryphœatus, O, critta- 
^alU , Terfbratalites lacunosas, T, radialus , Cryphifes arcaatutf 
tfytalites modiotalus, EchiniUs orificiatas , E. miliaris , Asteri- 
leitea pannulatus , des Turritelles, des Hippuriles {le Cornueo- 
Aas&u cap Passaro en Sicile] , Gnphites arcuatus , etc. II estbîea 
ligne d'attention que cette gryphée 
lomme Gryphites incurvus , et qui c> 
^ures de la formation jurassique 1 
Mcidentales de la France, est aussi . 
itindi et le Plagiostoma gigantea, la coqiiilif qui ca 
le plus le lias en Angleterre, Les couches de cakai 
et grenu que l'on trouve fréquemmen I dans cette formalioa 
[■Neufchàtel, Monte Baldo), sont dues k des pétrifications 
le madrépores. 

Nous avons déjà vu des poissons plus ou moins accumulés, 
mais appartenant à des genres très- distincts, dans le thon- 
■chiefer de transition ( Claris) , dans les schistes carbures du 
(Tes rouge ( Goldlauter et AlUhal près de Kleinschmaikalden) , 
dans le calcaire alpin et ses marnes cuivreuses, et même dans 
'e muschelkalk (très-rarement, Esperstedt, Obhaussen}: ces 
'chthyolithes deviennent plus fréquens dans le calcaire juras- 
fiçue , surtout dans ses couches supérieures. De là elles pé- 
nètrent, au-dessus de la craie , dans le grès tertiaire à ligniles 
.argile plastique), dans le calcaire grossier (Monte Bolca), 
e gypse à oasemens (Montmartre) et le calcaire d'eau douce 
^Bningen). J'indique dans l'ordre de leur âge relatif les 
mations qui offrent det phénomènes analogues , pour 
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qui naissent de l'EgnorancC de cesd 



logics. 

Un géognoste justement estimé, M. fiuckland, incliiiei| 
garder les calcaires fissiles de Pappcahcim et de SotiIenhoM 
vélébrcs par leurs empreintes de poissons et de crustoi 
comme superposés au calcaire du Jura, et comme apparil 
nant au calcaire grossier du terrain tertiaire : ces calcau 
fissiles me paroisxeni au contraire entièrement analqfuH 
purjieckslone d'Angleterre, qnî abonde aussi en péliî 
lions de poisons , et qui forme , comme le calcaire de T^ 
penheim, la couche la plus récente du terrain jurassique, J 
eu occasion d'examiner, en i7Ç)'ï, les belles carri^lf 
Suhlenboren, con|oîntement avec M. SchSpr, et m 
reconnu , en allant de Mnggenclorf par Ansbach i 
heim , une liaison intime entre les diverses assÎ! 
même formation. MM. de Buch, Boue et Beudant partagffll '' 
celte opinion sar les ichthyoUlhcs de Franconie. 

Dans le Vîcenlïn le calcaire jurassique et le calcaire gressîet 
parisien existent â la fois. L'un et l'attire y renfermeal iû , . 
polypiers; cependant , dans un premier voyage fait en Ital» 
(179S), j'ai cru que les longues bandes de corauï raoeu* 
qui traversent , en formant des 61ons ( entre l'hôteNerie iv 
Monte di Diavolo et le lac Fimon à l'ouest de I-unpirB), 
le sommet du Monte di Pielra nera, appartiennent plulbtai 
calcaire du Jura, peut-être à l'assise appelée en Angleten 
coral-rag. Ces bandes de polypiers qui sont restés en p 
ont deux pieds de largeur : elles offrent un aspect 1 
extraordinaire, et parcourent des masses calcaires p 
dépourvues de pétrifications, en se dirigeant Irès-r 
rement N. 80" E., et en s'élevunt comme un mur ta-itM 
de la surface du sol. M. Boue a aussi observé ces n 
pia-s en place dans le calcaire jurassique (coral-rag) f 
entoure le bassin de Vienne, et dont les assises inférieuB 
renferment des nageMuhe analogues au caLcareout grji del 




formation oolilhique d'Angleterre (Filey dan^ 



S la zone équinoxîale de i'Américpie j'ai cm recocnoltre 

F formation du Jura dans beaucoup de calcaires blanrhâtrei, 

jfclt^rtîc lilhngruphiques, qui ont la cassure unie et oiatie, 

ftti conchoïde à concavilés très -ap la lies. Ces calcaires sont 

eeux de la caverne de Caripe ( au sud-^sl de Cumana ) , du 

BttPral de Nueva Barcelona (Veneiuela) , de l'ile de Cuba 

Centre la H.-jvauc et le Balabano ; entre la Trinidad et la 

boca dtl Rio Guuurabo] et des montagnes centrales du 

Mexique (plaines de Salamanca et défilé de Bâtas). Le cal- 

jCaîre blanc de Caripe, qui ressemble ealièreineut k celit ^ 

[idea cavernes de G;iilenreulli en Fraoconic, est superposé a 

[««Icaire alpin gris-bleuàlre de Cuoianaeoa. Le terrain jui 

que du littoral de Nueva Barcelona renferme de petites 

lionistein passant à un kieselscliiefer noir (phé- 

se répète près de Zacatecas an Mexique) -, il est 

entes del Bergantin) , comme le calcaire 

met de l'Impossible, d'un grès Irès-quaneux. Od 

re que ce grés du Bergantin appartient aux assises 

' quarzeuses du grés vert ou grès secondaire k ligniles ; mais, 

comme il forme également des couches ilans le ealcaire alptn 

{Tumiriquïri ), il reste bien douteux si les grès du Bergantin 

. et du Tumïriquiri «ont des formations dîflerentes. ou si 

'^ des couche* toutes semblables péuètrent du calcaire alpla 

dans le terrain jurassique. Ce terrain abonde moins que 

toute autre formatio» secondaire en roches arénacées. Nous 

avons cependant cité plus haut des couches de grès dans les 

' montagnes occidentales de la Suisse, à 'VValdburgstubl , Ep- 

tigen et Hemmiken prés de Bàle. Dans les vastes steppes 

de Venezuela, prés de Tisnao, le grès rouge supporte, à ce 

qu'il m'a paru, immédiatement (comme au Schwanwald en 

I âouabe) un calcaire lithographique très-analogue au cal- 

Ùre4u Jura. Ce gisement se trouve répété au Mexique, 
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dans les plaines de Temascatio , au sud-ouest de Guanaxuatsi 
A Textrémité septentrionale de la vallée de Mexico (entie 
THacienda del Salto , Bâtas et Puerto de Reyes), une forat-l^ 
lion calcaire bleu - grisâtre , à cassure unie, renfermant dB|»j 
gypse et supportant une brèche calcaire , m'a paru appartemrl 
au terrain jurassique, malgré la proximité des marnes te^ll 
tiaires (Desague de Huehuetoque) dans lesquelles sont en' 
fouis des ossemens d'éléphans fossiles. Je pourrois citer auaî I 
le passage que Ton observe du calcaire alpin à un calcaire 
entièrement semblable à celui d'Arau et de Pappenheim, i 
la pente occidentale des Cordillères du Mexique , entre So- 
pilote, Mescala et les riches mines de Tehuilotepec ; maii 
dans cette région le terrain du Jura est moins prononcé qu'à 
l*ile de Cuba , qu'aux îlots du Cayman et dans les montagnes 
de Caripe près de Cumana. Nulle part , dans la partie du 
nouveau monde que j'ai parcourue , je n'ai vu le grès bi- 
garré , le muschelkalk ni le quadersandstein séparer le cal- ^ 
caire alpin des formations que je viens de décrire. Dépourvues 
d'oolithes , elles abondent aussi très-peu en pétrifications de 
coquilles et en couches marneuses. Leur cassure matte et unie 
leur donne tout l'aspect du calcaire jurassique de l'Allemagne 
et de la Suisse. Ces formations calcaires de l'Amérique , des 
Pyrénées et des Apennins, qui paroissent si étroitement liées 
au calcaire alpin (zechstein), ne sont -elles que les assises 
les plus récentes de ce dernier, et doit -on les séparer du 
véritable calcaire jurassique, riche en coquilles, en oolithei 
et en marnes P Cette question importante ne peut être ré- 
solue qu'en multipliant les observations de gisement, qui 
sont bien plus décisives que celles de composition et d'as- 
pect extérieur. 

Grès et Sables ferruginedx , et Grès et Sables verts , Gais 

SECONDAIRE A LIGNITES ( IrON SAND ET GrEExN SANd). 

§. 33. Ce sont des grès et des sables avec lignites, placés 
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OUI de la erait -. ce sont deux formations arénacëes, 
s par le fer, séparées par une couche d'argile {wcald- 
gr] et superposées au calcaire du Jura ( terrain d'oolïlhes). 
s atteignent en Angleterre jusqu'à mille pieds d'épais- 
s retrouvent daos toute la France occidentale, oi'i 
Il Prévost et Boue en ont fait l'objet d'une étude appro- 



in-JBunâtre alternent avec des gm 
de minea de fer souvent exploitées 

nrerment des bois fosùles et des lignîtes 



s iàbies fcTTugineu 
^eux et de petits a 
intage 
Kdfordshire, Dorselshir 
»aaJieSï.'eris,color^sparunprotoxidedefer, alternent avec 
Igrés calcaires et siliceux, avec des agglomérais, desmarnes 
làtres à cristaux de gypse, et même avec de petits bancs 
mpacte, qui ont été quelquefois confondus avec 
■Orllandstone. On y trouve des nodules de lionistein et de 
oine (Sarlat dans le Térigord), de petits depuis de fer 
é , une résine qui passe au suc cin { île d'Aix près de La 
fcbelle; Obora et Alstailt en Moravie), et un grand nombre 
f débris fossiles, dont plusieurs {cidaris, spatangus) ressem- 
e la craie. Les grès siliceux de cette formation 
s empreintes de feuilles dicotylédones. Vers le 
Itle sable vert passe aune marne crayeuse (chalk marie de 
ifcy). La ferre verte ou chlorilée , qui caractérise la couche 
liable la'pliis rapprochée de la craie »>£ retrouve dans des 
mations d'un âge (rès-différent, dans le grès houillcr de la 
logrie {sur les frontières de la Galicie), dans le grés bï- 
é et dans les gypses qui lui appartiennent, dans le qua- 
Sandstein et dans les cnuches inférieures du calcaire gros- 
sier de Paris. D'après les belles rerherches de M. Berlhier 
Sur les fçrains verts de la craie et du calcaire grossier, ce» 
: de fer; mais il est probable que les 
mlilés de magnésie et de potasse varient dans I»s différens 
C elles varient, d'après les analyses de Kiap- 
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Toih et de Vauquelin, dans la terre verte de Vérone (tak|ie 
chlorite zoographique de Haily) et dans la chlorite terreuse. 
L'analogie qu'offrent quelquefois avec le quadersandstein de 
l'Allemagne les bancs tiliceux du grès vert ( iron sand ) , soit 
à rétat solide , soit dans un état de désagrégation , a porté 
plusieurs géognostes à confondre ces deux terrains. M. Boué^ 
qui a exploré avec tant de fruit les gisemens de l'Ecosse, de 
l'Angleterre et de l'Allemagne , a reconnu le grès vert ( tout 
semblable à celui des environs d'Oxford) en France, le loiif 
de la Mayenne et du Loir, depuis la Ferté-Bernard jusqu'au» 
delà de la Flèche, dans le département de la Charente, dam 
le Mans , la Saintonge et le Périgord. 

C'est à cette même formation du §. 33 qu'appartiennent 
aussi les lîgnites de l'île d'Aix, sur lesquels M. Fleurîau de 
Bellevue a fait de si intéressantes recherches. D'après ce savant 
géologue, la forêt sous-marine des côtes de La Rochelle 
consiste en bois de dicotylédones aplatis, en partie pétrifiés, 
en partie bitumineux ou fragiles, quelquefois à Fétatcte jaïet 
Ces bois sont pénétrés de pyrites, et percés par une multi- 
tude de tarets et de vers marins. Les trous résultant de cette' 
perforation sont remplis de quarz-agathe et de sulfure de fer. 
On trouve les troncs, tantôt en couches horizontales, diri- 
gées parallèlement, tantôt accumulés en désordre. Les bois 
qui sont pétrifiés en entier ou seulement en partie, reposent 
sur un sable verdàtre : ceux qui sont à l'état fibreux et 
bitumineux, reposent sur des bancs d'argile plastique d'un 
bleu foncé. Ils sont entourés d'algues marines et de petites 
branches de lîgnites. Parmi ces masses d'algues on trouve 
une résine qui passe au succin ; elle est friable et offre di- 
verses couleurs. Les troncs d'arbres entassés forment une 
bande d'une lieue et demie de largeur, depuis l'extrémité 
nord-ouest de l'Ile d'Oléron jusqu'à quatorze lieues dans lïn- 
térieur du continent, sur la rive droite de la Charente. 
Cette bande a plus de sept pieds d'épaisseur; elle est dirigée 
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de O. N. O. à E. S. E. , et se trouve à un mitre au-deMUs du 
niveau des basses mers. Là où les lignites sont couverts par 
l'océan , ils sont incorporés ( ainsi que des masses de succin- 
asphalte et de grands ossemens d'animaux marins) à un gris 
\ ^ossier qui repose sur l'argile plastique. Le gisement de ces 
* dépôts est, de bas en haut (d'après un mémoire inédit de M. 
' Fleuriau de Bellevue) : i.^ calcaire compacte (lithographique) 
à cassure unie (La Rochelle, S. Jean d'Angely) ; i* couches 
d'oolithes (pointe de Chatelaillon et Matha); S."" lumachelle 
et bancs de polypiers avec empreintes de Gryphœa angustata 
(ces trois couches constituent lu formation jurassique , dont 
lé banc à polypiers représente le coral-rag) : 4*^ grande couche 
de lignite avec tourbes marines, succin-asphalte et argile plas* 
tique ; 5.^ sables ferrugineux et chloriteux; argile schisteuse; 
couches arénacées et calcaires avec trigonies et cérites ; des 
fragmens de lignites. Au sud-ouest de la Charente , où man- 
quent les couches n.^ 4 et 5 , des bancs horizontaux d'un cal- 
caire très-blanc avec débris de coquilles (Saintonge) repo- 
sent immédiatement sur les oolithes de la formation jurassique y 
et représentent les assises inférieures de la craie. M. Boue a 
vu se prolonger les traces des lignites depuis Rochefort par 
Périgueux jusqu'à Sarlat. 

Ces sables et argiles avec lignites du grès vert sont liées vers 
le bas aux argiles bleues avec lignites du cap la Hève (près 
du Havre) ; vers le haut ils préludent pour ainsi dire au 
grand dépôt de lîgnitesdu terrain tertiaire, c'est-à-dire, aux 
lignites de l'argile plastique et de la molasse , qui sont supé- 
rieures à la craie. Comme la craie dans ces assises inférieures 
(craie chloritée entre Fécamp et Dives) renferme elle-même 
des lignites , et que, sous de certains rapports, elle peut être 
regardée comme une continuation de la formation jurassique, 
les phénomènes que nous venons d'exposer sont b*ien dignes 
de l'attention des géognostes. Le Planerhalh de l'Allemagne , 
souvent mêlé de mica et de grains de quarz , forme une des 
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R ïupftî*ures du grès vert, représentant à la foâ 
craie ehloritée et une partie de ta craie grossière ou en 
tuf eau. 

IV. Craie. 

§. 34. A mesure que nous nous sommes éloigna du cali»i 
alpin, nous avons vu les formations devenir plus complexl 
11 est vrai que le musclieikalk et le quadersandslein 
structure aasez simple ; niais le calcaire du Jura et le grès vei 
là ofi ils se sont bien développés, oflrent une grande compile 
e fréquentes allernanees. Cette tendanf 
Dsition variée . à un agroupenient de masses héh 
rogénes (tendance qui atteint son maximum dans le leirat 
tertiaire), se ralentit pour ainsi dire au terrain de crû* 
placée entre le grès vert et l'argile plastique ou grès à liguiti 
tertiaire, la craie, par une plus grande simplicité de Jtrai 
turc, contraste avec les formations complexes que nous vi 

es couches argileuses ( dief) , calcaires Cl 
arénacées [tourlia), qui séparent la formation jurassique (aolî- Il 
thique) de celle de la craie, ne doivent pas être confondues 
avec cette dernière formation, quoique souvent aussi il ne 1 
toit pas facile de 6xer les limites entre les marnes avec li 
d'oolithes du terrain jurassique, les strates du grès vert, et 
ces marnes crayeuses ou calcaires jaunâtres , presque c 
pactes , qui semblent appartenir aux assises inférieurn de !• 

' Ce dernier terrain se compose , d'après les rechercbes de 
MM. Ouialius et Brongniurt, de trois 
L'inférieure est la craie chLiritée ou gtai 
et parsemée de grains veris ; la uioye 
■«j grisâtre , sableuse, r 
et, au lieu de silex pjromaques, de 
couleur peu foncée. L'assise supérieur 
Quelquefois les assises les plus . 
leurs gris-noirâtres, el deviennent ou très-compacies [et 
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Tons de Rochefort), ou grenues et friables (montagne de 
Saint -Pierre près de Maestricht). La craie ohlbritée passe 
, souvent insensiblement au sable.yert (green sand). La craie 
y. blanche est la plus pure des couches calcaires de dififérens 
âges: elle ne contient que qùelqiies centièmes de magnésie; 
mais elle est mêlée d'une quantité de sable plus ou moins 
|[rande. La liaison du terrain de craie de Paris avec tes autres 
terrains secondaires (entre Gueret et Hirson) a été indiquée 
dans une coupe par M. Omalius (Bull. phiL, 1814). Dans un 
nivellement barométrique , fait en i8o5, de Paris à Naples, 
nous avons vu, M. Gay-Lussac et moi, sortir au jour /succes- 
sivement sous la craie, le calcaire du Jura , le calcaire alpin , 
le grès rouge , le gneis et le granité ( entre Lucy-le-Bois , Aval- 
Ion, Autun et montagne d'Aussy). La formation de craie, 
trop long-temps négligée, est beaucoup plus répandue qu'on 
ne le pense généralement. On Ta reconnue dans plusieurs 
parties de FAlIemagne, par exemple, dans le Holstein , en 
"Westphalie (d'Unna à Paderbom), dans le pays d'Hanovre, 
au pied du Harz près Gôslar, dans le Brandebourg près 
Prentzlow, et à l'île de Rogen. Souvent elle n'est xeconnoifr- 
sable que par les corps fossiles que présentent les lambeaux ' 
de terrains marneux et arénacés. Elle ne renferme que peu 
de couches hétérogènes^ par exemple, des lits d'argile (Isle 
de Wight; Anzin); des silex, soit en plaques ou en rognons 
bien alignés, soit en petits filons (Isle de Thanet; Brighton), 
et caractérisant les assises supérieures de la craie. On y ren- 
contre aussi des pyrites globuleuses et de la strontiane sulfa- 
tée (Meudon). 

Pétrifications. Dans le bassin de la Seine ipim trouve, d'après 
les observations de MM. Defrance et Brongniart, dans les 
couches supérieures de la craie : beaucoup de bélemnites 
{BeUmnites mucronatus) et d'oursins {Ananchites ovata, A. pus- 
lulosa, Galerites vulgaris, Spatangus cor anguinum, S, hujb)i 
des huîtres {Oslrta vesicularis , O. serrata)-, des térébratuJes 
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oms, lerrains de sédiment moyen, calcaire alfi 
etc., sont employas dans beaucoup d'ouvrages géf 
gnostiques modernes, sans que l'un désigne chaque fois il 
vîduellement les rociies que renferment ces terrains, ïl i 
utile de rappeier ici la synonymie de cette nomenclature 
gisemtns. M. Brongni.irt, distinguant entre primifi/" et pnn 
dial, comprend avec M. Omalius d'Halloy , sous la dénomina- 
tion de terrains primordiauT , toutes les roches primtti 
lermédiairei cristallines de l'école de Freiberg : il divise In 
terrains secondaires (FlCIîgebirge) en trois classes. Donj 
première, celle de sédimerit inférieur (Descr. géol. des enviram 
de Paris, p. 8 ; Sur le gisement des ophiolilhes , p. 3 
compris le mountain-limestone du calcaire de transition, le. 
grès rouge ou houiller, le calcaire alpin ou ïechstein elle 
lias; dans la seconde, celle de sédiment mojen, le calcaire 
du Jura et la craie ; dans la troisième, celle de sédiment 
êupérieuT, toutes les couches qui sont plus neuves que la 
craie. Le terrain de sédiment supérieur remplace par cooséquenl 

lire, dénomination tout aussi impropre peur 
désigner un ^udlr If me terrain , succédant aux terrains primitif, 
intermédiaire et secondaire, que l'étoicnt les anciens noms 
terrains à coaclies {roches secondaires) et de terrains à filni 
(roches primitives et de transition). M. de Bonnard, i 
son intéressant j^perfu géognastiquc des formations , exclut 
terrains primordiaux les porphyres, les syénites de transil 
et toutes les roches cristallines postérieures à celles qui 
ferment quelques débris de corps organisés; il regardi 

s préférons sa manière de voir . le mol primordial coml 
synonyme de primilif. Les lerrains secondaires supérieurs 
de Bonnard dilfcrent beaucoup du terrain de sédîmenl super 
de M, Brongniart : ce sont plutôt ceux que ce savant 
mable appelle terrain de sédiment moyen. Toutes les fançatil 
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depuis la iCraie jusqu'au grés rouge, à l'exception des houilles, 
sont comprises dans Tordre surmoyen de M. Conybeare, tandis 
que la liaison intime que Ton observe en Angleterre entre 
les dépôts de houilles et les roches qui les supportent, ont 
engagé M. Buckland {Structure of the Alps, 1821, p. 8 et 17) 
à étendre les formations secondaires depuis la craie jusqu'au 
xnountain limestone et à la grauw^acke (old red sandstone). 
Il nomme notre zechstein avec dépôts salifères, calcaire alpin 
ancien ( elder alpine limestone); le lias, les oolithes, le sable 
vert et la craie , calcaire alpin nouveau (younger alpine lime- 
stone). Ces indications suffiront, je pense, pour l'intelligence 
de la synonymie des grandes divisions géognostiques. 

Le mélange fréquent de couches pierreuses et de terrains 
meubles ou masses désagrégées a faitconfondre long-temps les 
formations tertiaires, c'est-à-dire , celles qui sont postérieures 
à la craie, avec les terrains d'alluvion et de transport, que Guet- 
tard (1746) avoit appelés la zone des sables. On a faussement 
considéré les formations tertiaires comme peu importantes, 
comme irréguliéres dans leur stratification .et restreintes à 
de petites étendues de pays. L'école de Freiberg ne plaçoit 
d'abord (i8o5) au-dessus du muschelkalk et de la craie 
que quatre formations, savoir : les sables et argiles avec li- 
gnites, déjà reconnues par Hollmann en 1760 {Phil, Trans,^ 
voL LI , p. 5o5); le nagelfluhe calcaire, le travertin, et le 
tuf d'eau douce (Keuss, Geogn.^ T. 11, p. 4?^, 63o, 644). 
Bruguiéres avoit déjà observé que les meulières de Mont- 
morency ne renfermoient que des coquilles d'eau douce. 
Le gypse à ossemens de Montmartre, que Karsten croyoit 
encore analogue au gypse salifére du zechstein, avoit été 
considéré par Lamanon et par M. Voigt (1799) comme un 
dépôt d'eau douce. Werner le re|^rda (1806) comme en- 
tièrement différent des formations de gypse d'Allemagne , et 
comme d'une époque beaucoup plus récente ( Freiesleben , 
Kupfersch,, T. I, p. 174)*. Les observations recueillies par 
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]a Société géologique de Londres et la Société WemirvBm\ 
à Edimbourg , les utiles voyages de M. Omalius d^Halbjr 
(1808) et de quelques géognostes italiens, aroient fonni 
une masse assez considérable de matériaux pour l'étude dei 
terrains tertiaires ; mais la connoissance plus approfondie*] 
des différentes formations qui constituent ce terrain et qd 
offrent les mêmes caractères dans les pays les plus éloignés, 
ne date que de Fépoque où a paru la Description géologi^ 
des environs de Paris^par MMm Brongniart et Cuyier {iJ^ édit., 
1810; 2/ édition, 1822). Cest dans le bassin qui entoure 
cette capitale, que toutes les formations tertiaires (à l'ex- 
ception peut-être du grès à lignites, qui ne s'y montre que 
comme argile plastique) se trouvent le plus développées. 
Toutes celles qui manquent dans d'autres parties de l'Eu- 
rope , ou qui ne s'y rencontrent que par lambeaux, sont 
réunies sur les bords de la Seine. 

En caractérisant succinctement les termes de la série ter- 
tiaire, je profiterai à la fois du grand ouvrage de M. Brongniart, 
de celui que MM. Conybeare et Philipps viennent de faire pa- 
roître sur le sol de l'Angleterre, du Voyage géologique de M. 
Beudant en Hongrie , et des observations récentes de MM. Boue 
et Prévost, qui, en remplissant la lacune entre les formations 
tertiaires et oolithiques, ont rendu de grands services à la 
géognosie positive. C^est par la comparaison de terrains très- 
éloîgnéslesunsdes autres, qu'on peut éviter, jusqu'à un certain 
point, de confondre le tableau général des gisemens* avec 11 
description géographique d'un bassin isolé. Il est asseï remar- 
quable de voir que la dernière assise du gr^d édifice géognos- 
tique , celle dont l'époque de formation est le plus rapprochée 
de nos temps , ait été examinée si tard. Comme les couches 
meubles du terrain tertiaire renferment des coquilles fossiles 
dans un haut degré de conservation , c'est ce terrain aussi 
qui a donné lieu au perfectionnement de la conchyliologie 
souterraine. La prédilection que dans divers pays on a donnée 
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à cette science, deviendra également utile à Fétude des for- 
mations secondaires et intermédiaires . si on ne néglige pas 
de combiner les caractères zoologiques avec ceux qu'offrent 
le gisement et Tâge relatif des roches. 

J'ai exposé plus haut les motifs pour lesquels j'ai cru devoir 
éviter les dénominations depremi^, de deuxième et de /roi- 
sième terrain marin, ou d'eau douce. J'ai substitué le plus sou- 
vent des noms géographiques à ces dénominations numéri- 
ques 9 trés-susceptibles de faire naitre des idées erronées. Les 
formations les plus récentes sont celles dont les gisemens 
paroissent avoir été le plus modifiés par des circonstances 
locales. Une alternance périodique des matières calcaire^ et 
siliceuses (Targile même renferme près de 70 pour cent de 
silice) se manifeste jusque dans les strates qui appartiennent 
à une même formation. Les couches hétérogènes et les subdi- 
visions des terrains calcaires ou gypseux prennent, dans quel- 
ques pays, un accroissetnent si considérable qu'on les prend 
pour des terrains particuliers ou indépendans. Il en résulte 
que la succession et le parallélisme dés roches tertiaires, si ré^ 
centes et ^'une structure si complexe , peut différer quelque- 
fois du type que nous leur assignons dans le tableau des 
formations. 

Argiles et Grks tertiaire a lignites (Argile plastique, 
Molasse ET Nagelfluhe d'Argovib). 

^ §• 35. A rentrée du terrain tertiaire, comme aussi au- 
dessous de la craie, entre cette roche et le calcaire juras- 
sique, nous trouvons des dépôts de lignites ; c'est ainsi que 
sur la limite des terrains intermédiaires et secondaires nous 
avons vu placé un grand dépôt de houilles (coal- mesures }• 
Les deux terrains secondaire et tertiaire commencent par 
des amas de végétaux enfouis. A mesure que Ton avance du 
^ès houiller vers les formations plus récentes | on voit les 
plantes monocotylédones pepi à peu rempUcéespar des plantes 
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dicotylédones ; il y en a encore des premières ( cndogéniiei .^ 

de M.Adolphe Brongniart, mais non des fougères) au-deaMl^ 

II* 
de la craie jusque dans le gypse à ossemens : cependant, 

en général, les dicotylédones (exogénites) dominent danslci 
dépôts de lignites. Je suis moins surpris de ce mélange que de L 
l'uniformité de la végétation monocotylédone de rancia 
monde, dont nous voyons les débris dans les terrains intermè* 
diaires et dans le grés houiller. Au milieu des forêts de l'Oré- 
noque, qui sont extrêmement riches en monocotylédoneS) 
la proportion de celles-ci aux dicotylédones est , quant k la 
masse, c*est-à-dire au nombre des individus, comme i à 40. 
Laj>roportion que présentent les terrains houilliers n^estdoDC 
pas tropicale. Auroit-elle été modifiée par la résistance inégale 
qu'opposent à la destruction les monocotylédon es et les dico- 
tylédones P 

Nous réunirons dans le gris à lignites supérieur à la eraiCf 
les formations parallèles d'argiles plastiques, de marnes et 
sables avec lignites, de molasse et de nagelfluhe. 

Dans les environs de Londres et de Paris il n'y a qu^un 
lambeau de ce terrain, que Ton trouve beaucoup^lus déve- 
loppé dans la France méridionale , en Suisse et en Hongrie. 
La craie , en France et en Angleterre , est recouverte d'une 
couche à^ argile plastique, sans coquilles et saps débris organi- 
ques, entièrement dépourvue de chaux, renfermant quelques» 
silex et de la sélénite. Une couche de sable sépare l'argile 
plastique dts fausses glaises, qui sont plus siliceuses et noirÉ^ 
très. Ces dernières renferment du lignite ou bois fossile bitu- 
mineux, provenant de plantes monocotylédones et dicotylé- 
dones ; du vrai succin (d'après la découverte de M. Bequerel)* 
du bitume, et (Soissonnois, Montrouge, Bagneux) un mé- 
lange de coquilles pélagiques et fluviatiles (cyrènes, céritei 
d'eau douce ou potamides, mélanies, lininées, paludines)» 
Ce mélange ne s'observe ordinairement qu'à la limite supé- 
rieure de l'argile plastique et des lignites» Les coquilles mi' 
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pin es. ressemblent y d'après M. Prévoit, k celle» du tklrsttrr. 
grossier. Couches intercalées : sables et grés avec ccK|uiile*, 
nasses de calcaire concYétionné avec cristaux de êironiUnt: 
kulfaté. Fossiles, d'après MM. d'Audebard de VéruMMc «t 
Brongniart : Planorhis rolundatut, Paludina virgula, ¥, UfUê^ 
ior, Melanopsis buccinoidea, Nerita globuloàa, Mflania Irilicga, 
-— Ceritium funatum ^ AmpuUaria tUpre$$a, Oitrea belUtyara, fia» 
En Angleterre, Targile plastique, qu'il ne i»ut pttk v.oti^ 
Fondre avec le London elay ( représentant le tairai re groMi<fr 
de Paris) ni avec VOxford ou Cluneh clay (de la lutmMiUtn 
jurassique), aborde plus en sable» qu'en argile rlle rrii' 
ferme des lignites (Is)e de Wight, Newhaven;^ et, tof qui 
est remarquable à cause de l'analogie de cette formation nvêff 
les molasses d'Argovie et de Hongrie, un grè« fritthïir (j»tut 
land enDorsetshire). On y a trouvé, d'apr/r« MM* WH/«<i?r 
«tBuckland, des impressions de feuille», dr* truih de p^l-- 
uier, des cyclades (Cycla$ euneiformi» , C. d^ptrdila) ^ de* 
lurritelles, des cérites (^Ceritium mêtanoidn , C, inlKrmfdium ) 
«t des huitres ( Ostrea pulchra , O, tenui» ), 
. fjt terrain à succin de la Poméranie et de la Vruuc , vifUi^itm • 
I>lablement superposé à la craie, est composé d'argile, de it' 
^ites et de nodules de succin. Les eorpn organisé» qu'il rt^it 
ferme, ont été récemment examinés par M«S<rhweif(ger« l'ar 
•on gisement, comme l'observe judicieusement M* Jlrongnlfift, 
il appartient à la formation §.35. 

Les grès à lignites (molasse et macigno] sont répandus dêtli 
les plaines de la Hongrie , comme dans le grand bassin de 
la Suisse, entre les Alpes et le Jura, ou plutôt entre le lac 
d'Annecy et celui de Constance» La formation de Hongrie , 
que M. Beudant a fait connoltre, est géognostiquenient la 
plus importante , parce qu'on la voit superposée au calcaire 
jurassique (Sari Sap aux environs de Gran, et bords du lac 
Balaton). Elle est immédiatement recouverte (près de Bude) 
de calcaires coquilliers analogues au calcaire grossier de Paris. 
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Elle est composée de poudÎDgues (nagelfluhç) et de bridifl 
calcaires qui alternent avec des grés micacés, friables, ack^ 
teux, à petits grains anguleux de quarz, avec des sables et 
avec des lits d'argile. Elle renferme de grands dépôts de lignila 
(Gsolnok , au sud de Gran , Wandorf près de Œdenbourg)* 
des sources de bitume , des minerais granuleux de fer hydraté, 
des coquilles d'eau douce et , au contact avec le calcaire gm- 
sier superposé , des coquilles marines. Le terrain arénacé de 11 
Suisse , qui comprend la molasse et le nagelfluhe, se compote, 
d'après les nouvelles recherches de MM. de Charpentier et 
Lardy (en commençant par les couches inférieures), i.^de 
calcaires sableux , un peu ferrugineux , passant souvent à ob 
véritable grès à ciment calcaire ; 2.** de poudingue ( nagelfUthi) 
enchâssant des fragmens calcaires et siliceux, toujours arron- 
dis et agglutinés par un ciment calcaire; 3.^ de mokuêeoupii 
à petits grains de quarz et à ciment argileux ou marneux. Dei 
filons de spath calcaire traversent souvent le nagelfluhe, et li 
molasse (grès fin et friable) alterne avec des lits de marner _ 
Le nagelfluhc qui empâte à la fois des galets de porphyre etn 
de calcaire compacte (Rigi , Fribourg, Entlibuch), n'est pas! ' 
toujours recouvert par la molasse ; et M. de Buch a remarquéà 
depuis long -temps qu'entre Habkern et le petit Emmethal li 
molasse alterne plusieurs fois avec le nagelfluhe. Tout ce ter- 
rain , dont la surface est généralement à nu , git immédiate- 
ment, vers le nord (Arau, Porentruy, Boudry), sur le cal- 
caire jurassique ; vers le sud, sur le calcaire alpia ( environs 
de Genève etTeufenbachtobel, au sud-ouest du Rîgi). D'après 
l'inclinaison des couches quelques géognostes célèbres ont re- 
gardé long-temps le nagelfluhe comme antérieur au calcaire 
alpin. M. Referstein croit encore la molasse (mergelsandstein) 
inférieure à la craie et même au calcaire jurassique. Un cal- 
caire fétide et bitumineux , un gypse fibreux et argileux , al- 
ternant avec des marnes qui renferment des ammonites, un 
calcaire compacte brun-jaunàtre , et des lignites, forment des 
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couches subordonnées à la molasse de la Suisse. Le dép6t de 
lignites qu'on exploite prés de S. Saphorin , entre Vevay et 
Lausanne, est recouvert de nagelfluhe; celui de Paudex est 
intercalé à la molasse. Tout ce terrain renferme , en Suisse , 
à la fois des coquilles marines (ammonites, cythérées, donax), 
des coquilles d'eau douce (lymnées, planorbes) , des palma- 
cites à feuilles flabelliformes (Montrepos), et des ossemens 
de quadrupèdes ( Aarberg, Estavayer, Ksepfnach sur les bords 
du lac de Zuric), ossemens qui, selon les recherches de M. 
Meisner, appartiennent à VAnaplotherium ^ au Mastodon an- 
gustidens et au Castor, Dans la molasse de Crçmin et Combre- 
mont une brèche coquillière marine- repose sur un calcaire 
Lrun, rempli de planorbes. M. Brongniart , dès l'année 1817, 
a insisté sur l'analogie qu'offre l'argile plastique de Paris avec 
une partie de la formation de nagelfluhe et de molasse de 
Suisse, si long- temps confondue avec le grès bigarré d'Alle- 
magne. Ce savant pense aus^i que les molasses qui renferment 
ts de mastodontes et d^anthracàterium (Cadibona 
Ivone) sont plus récentes encore que l'argile plas^ 
['elles sont peut-être ou liées au calcaire grossier qui 
Lvent arénacé , ou parallèles au gypse de Montmartre. Les 
lens d'animaux vertébrés, trouvés rarement dans l'argile 
plastique de Paris et deLdndres (prèsd'Auteuil etdeMargate)^ 
n^ont point encore été déterminés zoologiquement , et jus- 
'Au'ici M. Cuvier , dans la suite de ses importantes recherches 
8ur le gisement des fossiles , n'a reconnu des débris de mam" 
wnifires terrestres que dans les terrains postérieurs au calcaire 
grossier. Il se pourroit, d'après ces considérations, que les 
3nolasses ou grès à lignites de Hongrie fussent antérieurs à 
ceux de la Suisse; mais, codime dans ce dernier pays les 
ibrmâtions de calcaire grossier (parisien) et de gypse à osse- 
siens ne se sont presque pas développées, et qu'en général 
^*alternance fpéquente des roches tertiaires rend leur parât- 
^Usme uii peu incertain , il se pourroit aussi que la longue 
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époque de ta formalion de molasse et de nagelfluhe 
Suisse (celle des couches inférieures et supérieures, arénii 
alcairea et gypseuses) eût été contenipoî 
raine aux trota formalions d'argile plastique, de calcaîrt 
grossier et de gypse, des environs de Paris. 

us occupe est , selon les observations n 
tentes de M. Boue, exlrf'mcment développé dans le sut 
ouest de la France , de Libourne à Agen , surtout au nord if 
la Dordogne et de l.i Gironde, où il repose sur la craie. 1! f 

mposé {en commençant par les couches supériei 
grès calcoircs remplis de débris de coquilles et d'ossemeaj 
: vertébrés, de petites couches de fer globulaire, 
de ma ruts grises et verdàlres, de calcaires jaunifres avM 
cérites. Des dépôts de ligniles y ont été reconnus par M. 
Brongniart (Dcser. géol., art, 11, §. i ); mais ils n'y sont p 
mbreux, et la position de cette fonnaiion arénacée enti 
î et le calcaii'e grossier de Bordeaux la earaci^ri* 
;nt comme molasse. Le grès à ligniles peut locale- 
ment être dépourvu rie lignites, de uiéme que le grés rougï 
ou bouiller est souvent dépourvu de houilles. Comme presque 
toutes les lormations secondaires ont leurs gr^j et Uurs con- 
glomérais , il ne faut pas regarder comme appartenant à fa 
même formation §. 55 tous les nagelUuhe de l'Europe (pou- 
dingues poiygéniijues de la classification de M. Brongniart):] 
il y en a qui ne paroissent que des formations locales et peid 
étendues; d'autres (Sahbourg et S. Gallp), selon l'observi^ 
lion judicieuse de M. Uoué, sont peut-être plus anciens quH 
. la craie et le calcaire du Jura. D'ailleurs l'analogie qu'offreotS 
certaines couches placées entre le quadersandstcin et la croief 
avec celles qui sont placées entre la craie et le gypse à 
semens , est un phénomène bien digne de l'atienlion des ] 
gnostes. 

D'immenaes dépôts de sables, d'argile et de lignites t 
mellite (Artern) et avec succîa (bernstein de Muskau i 
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bérnerde de Zittau), couvrent une partie de rAllemagne. On 
y trouve des lits de grés extrêmement quàrzeux ( Carlsbad j 
Habich ts wald , Meissner, Wilhelmshdhe présCassel,, Wolfs- 
€ck), surtout là où des coulées de basaltes sont superposées 
à Targile avec lignites. A cause de cette proximité on a 
donné anciennement à ces grés, qu'on pourroit minéralo- 
giquement confondre avec les grés également quàrzeux du 
grès bigarré et avec ceux de Fontainebleau , la dénomination 
impropre de grés trappéens {trapp - sandstein)* Les sables à 
grenats (granatensand) , c'est-à-dire les argiles et marnes de 
Meronitz et de Podsedlîtz en Bohème , qui renferment des 
pyropes disséminés, appartiennent -ils à cette même forma- 
tion §. 35, ou, comme plusieurs phénomènes observés dans 
la Cordillère du Mexique et à Pile de la Graciosa (archipel 
des Canaries) mêle feroient supposer, appartiennent-ils à 
des argiles basaltiques du terraui igné P 

Calcaire de Paris (Calcaire grossira ou Calcaire a céRiTEs), 

FORMATION PARALLELE A I^'ArGILE DE LoNDRSS ET AD CaLCAIRE 
ARÉNACé DE BoGNOR. 

§. 36. Cette formation très-compliquée , retrouvée en Hon- 
grie , en Italie et dans le nouveau continent, a été entièrement 
méconnue avant la publication de la Géographie minéralogique 
des environs de Paris. Le calcaire grossier, séparé par une 
couche de sable de Fargile plastique, consiste, d'après M. 
Brongniart , dans le bassin de la Seine , dé bancs minces et 
très -régulièrement alternans , de calcaires plus ou moins 
durs, et de marnes argileuses ou calcaires. Sur des étendues 
de terrains très-considérables ,' les coquilles fossiles sont géné- 
ndement les mêmes dans les couches correspondantes, et 
présentent, d'un système de couches à un autre système, des 
différences d'espèces assez notables. Ce phénomène d'unifor- 
mité dans la distribution des animaux caractérise surtout 
le terrain tertiaire -^ on comjaence déjà à le reconnôître 
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uln diffi^ens bancs qui composent, en Suisse et en Angle- 
terre, la formalion jurassique. Les couches inférieures du 
calcaire grossier de Paris sont chloriteuses (glaucoiieuses), 
nénacÉes, remplies de madrépores et de nummuliles. Daw 
s moyennes on trouve beaucoup d'empreintes de 
feuilles el de lïges de vc^j^élaux { Endogcnitcs echinalus, Fia- 
. hellites parisiemit, Finus DtfraneU ^ d'après le travail de 
Adolphe Brongniarl sur la Végétation fossile), des mill 
lites, des ovulilea, des cylhérées, mais presque point de i 
rilhes. Les couches supérieures offrent des lucines, des a 
puUaires, des corhules striées, et une grande variété (prèi 
espèces) de cérîthes; niai^, en général, cette 
dernière assise est moins abondante en corps fossiles que la 
assises moyenne et inférieure, dans lesquelles MM. Defranc 
et Brongniart ont recueilli près de 6ao espèces de coquillei 
Le fameux banc coquillier de Grignon et les fossiles d 
Failli de Tourraine appartiennent principalement aux assises 
moyennes. Dans celles-ci et dans le système des couches si 
■ périeures les bancs calcaires sont quelquefois entièrement 
Tcmplacés par des grés ou des masses de silex corné (hor 
siein). Ce sont ces grès qui ont offert {entre Pierrelaie ei 
Franconvitle près Bcauchamp ) , k MM. Giliet de Laumont et 
Seudant, un mélange de coquilles marines avec des coquilles 
d'eau douce {Hmnées et paludines). Les fossiles du calcaire 
parisien, parmi lesquels on ne trouve jamais de bélemnitei, 
d'orlhocéraliles , de baculites ou d'ammonites , diffèrent en- 
tièrement de ceux de la craie. 

Les dépûts coquilliers qui représentent dans les différentei 
parties de l'Europe la formalion que nous décrivons, ; 
les un» identiques de composition et d'aspect (plaines 
Vienne décrites par M. Prévost -, collines de Pest el deTeteny 
en Hongrie, décrites par M. Beudanl], tantAt seulemeni 
analogues par leur position géognostique tt par les débrif 
fossiles qu'ils renferment (Angleterre^ Les calcaires gro»- 
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siers de la Hongrie , pétris de cérithes , de tun*itelles , d^ampul» 
laires, de venus et de crassa telles, peu reconnoiMabl es, parce 
qu'il n'en est resté que le moule^ offrent jusqu'aux caractères 
empiriques les plus minutieux auxquels on reconnott le cal- 
caire parisien. Ils «ont liés à des sables coquiiliers (Czerhat, 
Raab) , qui sont en partie mêlés de grains verts et qui ont 
beaucoup d'analogie avec les dépôts coquiiliers des plaines 
de la Lombardie. 

Les calcaires grossiers de la Dordogne et de la Gironde, 
géographiquement plus rapprochés du bassin de la Seine , ne 
montrent pas toujours cette ressemblance de composition que 
nous venons de signaler dans ceux de la Hongrie. Ils sont, 
d'après les observations récentes de M. Boue, composés de 
deux assises bien distinctes. L'inférieure est peu coquillière 
ou à corps fossiles brisés; elle renferme du calcaire com- 
pacte blanc - jaunâtre , ^quelquefois tachant comme la craie, 
des marnes et des bancs de galets quarzeux. L'assise supé- 
rieure est un calcaire sableux, extrêmement coquillier, et 
ressemblant presque quelquefois à une molasse brunâtre. 

£n Angleterre , d'après les recherches de MM. Buckland , 
"Webster et Sowerby, .V argile de Londres (London clay) est 
9on-seulement , par sa superposition à l'argile plastique, une 
formation parallèle au calcaire de Paris ; elle renferme aussi, 
presque toutes les espèces de coquilles qui semblent appar- 
tenir plus particulièrement aux couches inférieures de ce 
calcaire. Dans le bassin de la Tamise , la fbrmation que les 
gëognostes anglois désignent communément sous le nom de 
London clay^ n'est qu'un dépôt d'argile et de marnes brunà- 
ftes, renfermant du fer sulfuré et quelques lames de sélénlte ; 
ttais, sur d'autres points de l'Angleterre, ctiie couche se 
rapproche beaucoup plus, par sa composition minéral ogiqué, 
du calcaire grossier. Elle présente , d'après MM. Cqnybeare 
et Philipps , sur les côtes de Sussent, à Bognor et près de Har- • 
wlch (Essex) , des lits de calcaire compacte et sableux. On y 
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4 trovvt t oiîlre les corps fossiles propres à la Tormatioa qui 
lui esl analogue dans le bassin de Paris, dfs empreintes de 
poissons, lies ossemens de lortties et de crocodiles (Islington], 
une espèce d'ammonites {jimmonites acutus, à Minsterclifl") 
el des ligniles. Le Cerithium. gigaïUeum, assez commun Atm 
l'argile de Londres, n'appartient en France qu'à Vasside in- 
férieure du calcaire grossier, qui est d'aîHeurs dépourvue 
de toute autre espèce de cérilhes. Le London day, dans le- 
quel on asîure avoir trouvé du succin (Holilerness dans le 
Yorckshire), paroit avoir des rapports plus intimes avec 
l'argile plastique {grès tertiaire à lignites) que le calcaire 

M. Brongniart rapporte à celte formation (§. 36) la ma- 
jeure partie des terrains calcaréo-trappéens du Vicentin [Val 
fionca, Montecchio maggiore , Monte Bolca), la colline de 
laSupergue de Turin, le cap S. Hospice près de Nice, li 
Grande -Terre de la Guadeloupe, etc. Les célèbres impref- 
sïons de poi&sons de Monte Bolca, surlesquelles M. de Blain- 
ville a entrepris un travail intéressant, ne se trouvent, d'a- 
près les recherches de M. Maraschini, pas proprement dam 
le calcaire grossier, mais (comme on le reconnoît surtout 
à Novale el à Lugo près de Salceo) dans un calcaire fétide 
■ et schisteux, séparé du calcaire grossier par une couche 
d'argile avec lignites. Celte position me semble lier ks marnes 
llilumineuses (de Moule Boica) avec empreintes de poissons 
el de feuilles aux marnes du gypse à ossemens de Montmartre. 

Dans l'Amérique équinoxiale , où je n'ai point reconnu l« 
fonnations de craie et de grès à lignites , les collines qui 
bardent sur quelques points la Cordillère de Venezuela, du 
. cûté de la mer (Casiillo de San Antonio de Cumaiia, Cerro 
del Barigon dans la péninsule d'Araja, Vigia de la Popi 
près du port de Carlhagène des Indes), me paroisseitt ap- 
partenir au calcaire grossier. Ces collines sont composée), 
1." d'un calcaire compacte el arénacé gris-blanchâtre, dont le 
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couches , tantôt horizontales , tantôt irrégulièrement incli- . 
nées, ont cinq à six pouces d'épAÎsseur (quelques bancs sont 
presque dépourvus de p étri 6 cations ; d'autres sont pétris* de 
madrépores, de cardites , d'ostracites et de turbinites, et 
mêlés de gros grains de quarz) ; 2.° d'un grès calcaire, dans 
lequel les grains de sable sont plus fréquens que les coquilles 
(plusieurs bancs de ce grés enchâssent, non des paillettes 
de mica , mais des rognons de mine de fer brun , et deviennent 
si siliceux qu'ils ne font presque plus d'effervescence avec 
les acides, et que les corps fossiles y disparoissent entière- 
ment); 3.° de bancs d^argile endurcie avec sélénite. L'assise 
calcaire, dont j'ai déposé de grands échantillons dans le ca- 
binet d'histoire naturelle de Madrid , offre ( entre Punta.Gorda 
et les ruines du château de Santiago d'Araya) une innom- 
brable quantité de solens, d'ampullaires, d-huitres et de po-. 
lypiers lithophytes, en partie disposés par familles. Cette îotp 
mation tertiaire, composée de calcaires coquilliers, avec 
grains de quarz, de marnes argileuses et degrés calcaire, se 
trouve géographiquement liée aux terrains tertiaires des îles 
opposées aux côtes de Cumana, par exemple , de celles de 
la Guadeloupe et de la Martinique. Elle repose tantôt immé- 
diatement sur le calcaire alpin (Punta Delgada), tantôt sur , 
les argiles salifères d'Araya , dont j'ai parlé plus haut (Ç. 26 , 
p. 261). 

CalCAIHE SIUCEUX et GyFSE a OSSEMBNS , ALTERNANT AVEC DES 

MABNES (Gypse de Montmartre). 

§. 37. D'après les principes de classification que j'ai suivis 
dans ce travail , j'aurois pu séparer le calcaire siliceux 
(Champigny) du gypse alternant avec- des marnes appelées 
marines et d'eau douce ; mais , n'ayant pu , dans le cours de 
mes voyages, faire des terrains supérieurs à la craie un objet 
particulier de me9 études , je n'ai rien voulu changer aux 
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eeitpM gfoërales indiquées dam l'ouvrage de MM. Brongolif 



Le calcaire silicfuj du bassin de Turis, qui est tantAl tendl 
«tbtanc, tanlAt grisàfre, à grains Irés-fios et caverneux, e 
comme pénétre dans toute sa masse de silex ou matière qua 
teuse> Il est intimeroeiit lié , vers le haut , au gypse , par II 
marnes argileuses et gypscuses qui alternent également an 
le calcaire siliceux et le gypse à ossemeiis ( butte de la Brifl 
de S. Denys; Crecy^ Coulommiers) -, vers le bas, au calcaii 
grossier, dont les dernières couches ofirent aussi quelquefoi 
des inttltralions siliceuses : mais les silex cornés du calcaîf) 
grossier renferment des coquilles marines, tandis que li% 
calcaires siliceux du terrain gypseux , 
lières, présentent dans leurs bancs supérieurs des caquillf| 
fliiviatiles. J'ai déjà fait observer plus 
que sur le dos des Cordillères du Pérou, à 1800 loues dC 
hauteur, une formation calcaire très-ancienne (lecaltain 
alpin) offre ce même phénomène curieux d'infiltrations silii 
ceuses. Des modifications analogues dans la composition à 
roches et dans le mélange chimique des matières ont eu lieK 
à des époques très -différentes. Les marnes calcaires qui ak 
lernent arec le calcaire siliceux de Paris, renferment une 
magnétite remarquable , que MM. Brongniart et ^erlhiet ont 
fait connoilre, et qui est un silicate de magnésie hydra 
presque pur. Les infiltrations 
passent quelquefois à une calcédoine div 
à un hornstein mamelonné coloré en i 
brun. 

Le terrain ^pseux est composé, dai 
de couches alternantes de marnes sci 

saccharoïde compacte ou feuilleté. 11 renferme au ceatre| 
et dans sa plus grande m.nsse des productions terrestres d 
d'eau douce , mais vers ses limites supérieures et inférieuretij 
tant dans le gypse que dans les marnes, il offre des productk 
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marines. Uassiae inférieure de la formation gy^stuBt eai carac- 
térisée par des silex ménilites et de gros cristau^c de sélénita 
lenticulaires et iaunàtres. Les bancs de marnes deviennent 
plus rares vers le milieu , où l'on trouve plus particulière- 
ment la strontiane sulfatée et des squelettes de poissons. 
L'assise supérieure est caractérisée par la multitude d'osse- 
mens de mammifères terrestres- qui soat aujourd'hui inconnus 
sur le globe {Palœotherium.crassum, P, médium, P. magnum^ ^ 
P. latum, P. curtum, Anaplotherium commune , A^ seeundarium , 
A^ marinum , le' Chaeropotame et VAdojpis de M. Cuvier) ; 
par des os d'oiseaux, de crocodiles, de tryonix, de poissons 
d'eau douce : elle est recouverte de bancs de marnes calcaires 
et argileuses, renfermant, les uns du bois de palmier, des' 
planorbes, des limnées et des cythérées ( Cytherea elegans)-, 
les autres , des cérites ( Cerithium plicatum , G» cinctum ) , des 
venus et de grandes huîtres très-épaisses {OUreahippopus , O* 
jtseudochamu y O. longirostris , G* cyatula). Une couche de 
marne verte sépare , vers la limite supérieure de la formation 
gypseuse , les coquilles d'eau douce des coquilles pélagiques» 
Vers le bas le gypse même (n.** 26 de la troisième masse de 
Montmartre) ôfifre des fossiles marins* Quelquefois -cette for- 
mation ne s'est pas développée en «ntier; les gjrpses man- 
quent, et l'on ne reconnoît sa place que par des marne^x^rtes 
accompagnées de strontiane* Comme le gypse à ossemens n'a 
encore été étudié qu'en très-peu d'endroits (bassin de Paris, 
Puy en Vélay, Aix en Provence), les caractères que nous 
attribuons à cette formation si importante pour la géogonie 
ou pour l'histoire des anciennes révolutions de notre planète, 
ne sont vraisemblablement pas assez généraux. .^ 

G&ks ET Sables suférieues au gypse a .ossemçns ( Gk^s de 

Fontainebleau). 

§. 38. Ce terrain est foi^mé. de deux assises : l'une, infé^ 
rieure^ sans coquilles; l'autre, supérieure, renfermant des 
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coquilles marines. Des sables siliceux et des grès forment 
des bancs très-épais, très- étendus, mais dont les surfaces m 
sont pas parallèles. Dans l'assise dépourvue de coquilles m 
place ( celles de Villers-Cotterets et de Thury paroîssent à M. 
Brongniart usées, comme si elles av4>ient été iteulées), 4» 
trouve sur quelques points beaucoup de paillettes de mica, 
des rognons de fer brun disposés par lits, un peu de ^yf«i 
beaucoup de marnes argileuses et des inâltrations de chaux 
carbonatée (forêt de Fontainebleau). Les assises supérieures, 
qui renferment des coquilles marines {Oliva mitreola,'Cair 
Ûiium cristatum , 'C. lamellosum, Corbula rugosa, Ostrea Jiahàr 
bila)^ passent quelquefois à un calcaire arénacé (Romain- 
ville, Montmartre). L'immense terrain tertiaire de l'Italie, 
celui des collines suhapennines , avec ossemens.de cétacés et 
Ostrea h^popus, qui s'étend depuis Asti en Piémont jusqu'à 
Monteleone en Calabre , et que M. Brocchi a si bien décrit, 
appartient en grande partie , d'après les discussions de MM. 
Prévost et Brongniart, aux grès et sables qui reposent sur 
le gypse de Montmartre. 

Terrain lacustre avec Meulières foreuses , supérieur au 
Grès de Fontainebleau (Calcaire a lymnées). 

§. 39. C'est le grand terrain d'eau douce supérieur, com- 
posé sur quelques points de sables argilo -ferrugineux, de 
marnes et de meulières siliceuses, criblées de cavités (avec 
coquilles, plateau de Montmorency; sans coquilles, LaPerté- 
saus-Jo narre); sur d'autres, de silex, de marnes et de calcaires 
compactes (Château- Landon). Ces calcaires renferment des 
potamides , des lymnées^ des planorbes , des bulimes, des 
hélix, et beaucoup d'empreintes de végétaux ( Cu Imites ano 
malus, Ljycopodites squammatus , Chara medicaginula , ^^mphœa 
Arethusœ de M. Brongniart fils). Nous renvoyons pour l'his- 
toire du grand terrain lacustre, qui a déjà été. retrouvé dans 
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presque toutes les parties de TEurope, à la 2/ édition de la 
Description géologique des environs de Paris {art, VIII )» 

Une contrée du globe où la plupart des formations ter- 
tiaires ont acquis un grand développement, et où, pour- 
cette même cause, ces formations sont restées assez distinctes, ' 
nous a servi de type dans le tableau géognostique des /orma- 
tions tertiaires ; mais il né faut point oublier que dans d^autres 
contrées ce développement s'arrête à l'argile plastique ou au 
calcaire grossier : alors le gypse de Montmartre et le grés 
de Fontainebleau ne paroissent indiqués que par lés places 
qu'occupent les marnes et les sables. Le terrain tertiaire 
réunit des formations qui se confondent partout où elles 
n'ont pas pris un égal accroissement, et où la fréquente alter- 
nance des marnes tend à masquer les limites des différentes 
assises. Il me resteroit à parler des dépôts d'alluvion, qui pré- 
sentent d'fmportans problèmes sur Forigine des sables dans 
les déserts et les steppes ( provenant du grés rouge , du grés 
J>igarré , du quadersandstein , du terrain tertiaire ?) ; mais ces 
dépôts, si variés dans leur alternance, ne peuvent être l'objet 
^'un travail sur la superposition des roches. 

Terrains volcaniques. 

J'ai fait succéder , par des motifs que j'ai' exposés plus 
haut, au terrain intermédiaire (Uebérgangsgebirge) , comme 
par mode de bisection , les fonnatlons secondaires et volca- 
niques. Cet arrangement offre l'avantage de rapprocher les 
porphyres et les syénites de transition , avec leurs couches biil^ 
leuses et pyroxéniques intercalées (§§• 23 et 24, Hol.mstrand 
en NorwégCi Andes de Popayan ; Cordillères du Mexique), 
des porphyres , des amygdaloïdes et des dolérites du grès 
rouge (§.26, Noyant et Figeac en France ; Ecosse), des tra- 
chytes , des phonolithes et des basaltes du terrain exclusive- 
ment pyrogène. Dans un tableau de gisement, c'est déjà 
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gagner beaticoup' que de ne pas sëpafef ce qui se trouve lié 
dans la nature par des affinités vraiment géognostiques. 

On peut considérer le groupe de roches que l'on réonit 
généralement dans le terrain volcanique , sous un douUr 
point de vue, ou diaprés une certaine conformité observée 
dans Içur gisement et leur superposition, ou d'après lesjfap' 
ports de leur composition et de leur origine communes. 
Dans le premier cas, sans opposer le mode de formation do 
trachytes et des basaltes à celui des terrains primitifs et in- 
termédiaires , on eicamine la place que doivent occaper, 
comme termes de la série géognostique , les grands systèmes 
de roches composées de feldspath, de pyroxène, d'amphi- 
bole , d'olivine et de fer titane , que l'on trouve, au nord et 
au sud de réqqateur , non recouvertes et comme surajoutées 
à d'autres terrains plus anciens, dans des circonstances es* 
fièrement analogues. Cette manière d'envisager et de classer 
les roches volcaniques est la plus conforme aux besoins de 
la géognosie positive. On réunit les roches trachytiques et 
basaltiques, non d'après leur composition minéralogique et 
la conformité apparente de leur origine , mais d'après leur 
agroupement et leur position ; on les distribue parmi les 
autres roches d'après leur âge relatif, comme on a fait , 
dans les terrains primitifs et intermédiaires , avec les diffé- 
rentes formations de calcaires grenus (§§• lo et 20) , d'eupho- 
tides{§§. 19 et 25) et de porphyres {§§. 18, 22, 25 et 26). 
Dans le second cas , on isole , sous la dénomination de terrain 
volcanique, tout ce que l'on croit être incontestablement 
d'une origine ignée; on oppose les termes de la série pyro- 
gène à d'autres séries de roches que l'on dit être d'une origine 
aqueuse. Par là on sépare d'une manière absolue ce qui offre 
dans la nature des passages graduels; au lieu d'explorer le 
gisement , ou de placer les roches dans l'ordre de leur succes- 
sion , on s'attache de préférence aux questions historiques 
sur le mode â^ leur formation. 
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J'avoue , et Ton ne sauroit se prononcer avec asses de fraii- 
chisesur les premiers fondemeils d'une science; l'avoue que 
ces classifications , d'après les diverses hypothèses que Ton 
se forme sur l'origine des choses , ne me paroissent pas seu- 
lement vagues et arbitraires, mais aussi très -nuisibles aux 
progrés de la géognosie de gisement; elles préjugent, d'une 
manière arbitraire et surtout trop absolue , ee qui est pour 
le moins encore extrêmement douteux. En divisant , d-après 
un usage suranné, les formations en primiti^^es , intermédiaires, 
Mccondaires, tertiaires et volcaniques, on admet, pour ainsi dire , 
un double principe de division , celui de Tàge relatif ou de 
la succession des formations , et celui de leur origine. Si l'on 
distingue entre des nappes de laves et des roches, ou bien 
entre des roches volcaniques , des roches d'une origine neptu^ 
nienne, et des matières formées par une prétendue liquéfac» 
tien aquoso'ignée j on attribue tacitement aux granités, aux 
porphyres et aux syénites intermédiaires , aux dolérites et aux 
amygdaloïdes du grès rouge, un mode de formation diamé- 
tralement opposé à celui d'une fusion ignée. D'après cette 
manière de procéder, qui appartient plutôt à la géogonie 
qu'à la géognosie positive , on considère tout ce qui n'est pas 
compris dans le terrain volcanique , dans les roches de trachy te 
et de basalte qui surmontent les autres terrains, comme 
formé par la voie humide, ou comme précipité d'une solution 
aqueuse. Il est presque inutile, dans l'état actuel des sciences 
physiques, de rappeler combien l'hypothèse d'une solution 
aqueuse est peu applicable aux granités et aux gneis, aux 
porphyres et aux sjénites, aux euphotides et aux jaspes. Je ne 
hasarderai pas de prononcer ici sur les circonstances qui peu-» 
vent avoir accompagné la première formation de la croûte 
exîdée de notre planète ; mais je n'.hésite pas à me ranger du 
côté des géognostes qui conçoivent plutôt la formation des 
roches cristallines siliceuses par le feu que par une solution 
aqueuse, à la manière des travertins et d'autres calcaires la- 
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custres. Les mots laides et roches volcaniques sont d^aîllewrs attssi 
vagues que Test le mot volcan, qui désigne tantôt une moB* 
tagne terminée par une bouche ignivome, tantôt la cause 
souterraine de tout phénomène volcanique^ Les trachytes qu 
surmontent le dos des Cordillères, appartiennent indubitable- 
ment aux roches pyrogénes, et cependant le mode de leur 
formation n'est, pas celui des courans de laves postérieurs an 
creusement des vallées. L'action du feu volcanique par lu 
cône isolé, par le cratère d'un volcan moderne, diffère né- 
cessairement de Faction de ce feu à travers l'ancienne croûte 
crevassée de notre planète. 

£n considérant les phénomènes volcaniques dans leur plus 
grande généralité , en réunissant ce qui a été observé dans les 
différentes parties du globe , on voit différer ces phénomèao 
entre eux, même de nos jours, de la manière la plus frap- 
pante. Ce ne sont pas les volcans de la Méditerranée, la 
seuls que Ton a étudiés avec soin , qui peuvent servir de type 
au géognoste et lui présenter la solution des grands problèmes 
géogoniques. L'élévation absolue des bouches ignivomes, 
variant depuis cent à deux mille neuf cent cinquante toises 
(Stromboli et Cotopaxi), influe non-seulement sur la fré- 
quence des éruptions, elle modifie aussi la nature des masses 
rejetées. Quelques volcans n'agissent plus que par leurs 
flancs , quoiqu'ils offrent encore un cratère à leur sommet 
(Pic de Ténériffe); d'autres ont des éruptions latérales (j'en 
ai trouvé à Antisana, dans les Andes de Quito, à 2140 
toises de hauteur) , sans que leur cime ait jamais été percée; 
d'autres encore, également creux dans, leur intérieur, comme 
l'indiquent beaucoup de phénomènes (dôme trachytique du 
Chimborazo, 335o tpises), n'offrent aucune ouverture per- 
mauente au sommet ni sur leur flanc (le Yana-Urcu, 
petit cône d'éruption, est placé dans le plateau de Calpi 
même), et n'agissent pour ainsi dire que dynamiquement, 
en ébranlant les terrains d'alentour, en fracturant les cou- 
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ches et en changeant la surface du sol. Rucu-Pichincha 
( 24*90 toises)^ qui a été Tobjet partkulier de mes recherches > 
n'a jamais jeté un courant de laves postérieur au creusement 
des vallées actuelles, pas plus que Capac-Urcu (près Rio«- 
bamba i^uevo), qui ^. avant Técroulement desa cime, a été 
plus élevé que le Chimborazo. Le grand volcan mexicain de 
Popbcatepetl (2771 toises), au contraire, a eu des épanche- 
jnens de laves sous la forme de bandes étroites^ tout cpmme 
les petits volcans de TAuvergne et de l'Italie méridionale. 
Les lies qui sortent ( dans quelques parages presque périodi-^ 
quement) du fond des mers, ne sont pas ^ comiye on le dit 
souvent par eriieur, des amas^de scod es semblables au Monte 
iiovo de Pouzzole ; ce sont dés masses rocheuses soulevées, et 
dans lesquelles le 'cratère né s'ouvre que postérieurement à 
leur soulèvement. {Relat, hislor» de mon Voyage- aux régions 
équin., T» I , p. 171 , et E^ai politique^ Tr I ^ p, 364.) Au 
Mexique, dans l'intérieur des terres , sur un plateau trachy- 
tique à plus de trente- six lieues de distance de la mer 
et loin de tout volcan brûlant , des montagnes de 1 600 pieds 
de hauteur sont sorties (29 Septembre 1769) sur une cre^ 
vasse^ et ont jeté des laves qui ei^chàssent des fragmens gra- 
nitiques. Tout à l'entour j un terrain de quatre milles carrés 
t'est soulevé en forme de vessie, et des milliers de petits 
cônes (homitos de Jorullo), composés d'argile et de boules 
de basaltes à couches conceii triques , ont hérissé cette sur^- 
•face bombée. Tous les volckns brûlans et toutes les cimes, dç 
la Nouvelle ^Espagne qui s'élèvent au-dessus de la limite des 
neiges perpétuelles, sa» trouvent sur une zone étroite {Paralr 
Ule.dts grandes hauteurs , entre les 18^69' et 19'' 12' de latitude) 
qui est perpendiculaire à 1» grande chaîne des montagnes. C'est 
Comme une crevasse de 137 lieues de long, qui s'étead depuis 
les côtes de l'océan Atlantique jusqu'à cellef de la mer du Sud^ 
et qui semble se prolonger encore lao lieues plus Ipin, vers 
iWcbipel de ^evillagigedo , coftvert de tufs ponceux, 
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forces encore actives dt 
ins les temps les plus re- 
montagnes, crevassé It 
terres liquéfiées (lavei, 



roches volcaniques fluides) au milieu de strates plus ancien- 
nement consolidés. M£me de nos jours ces terres liquéfié» 
ne sortent {>as cousiamment des mêmes ouvertures de l'ori- 
fice d'une montagne (cratère tiu sommet d'un volcan) ou de 
son flanc déchiré; quelquefois (Islande, plateau deQuito)li 
terre s'ouvre dans les plaines, et l'on en voit sortir ou des 
nappes de laves qui s'entrecroisent, se refoulent et se sur- 
montent, ou de petits cAnes d'une matière boueuse (mtya] 
de Pdileo et de Riobarnba mejo, 4 Février 1797) qui semble l> 
■voirëléun trachyle ponceux, el qui, combustible et tachant I. 
les doigts en noir, est mêlée de carbure d'hydrogène. (Huinb,,t 



Ettai politique iiir la Noue, Espagne , T. I , p. 47 , a 54. id. 
Relal. historique, T. /, p. 119, 148. 1S4, 3iS i T. 17, p, iS 
30, 23. Klaprolh, Chem. Unlerr. der Min., T. IV, p. 28g.) 
Les roches que l'on a l'habitude de réunir sous ie nom il 
«ubstance» du terrain (exclusivement) volcanique, on! W 
envisagées [usqu'ici beaucoup plus d'après les rapports orjt» 
gnosliques et chimiques de leur composition, ou d'apiè 
ceuK de leur origine, que d'après les rapports géofv» 
tiques de leur gisement et de leur âge relatif. Le (ta it> 
volcans a agi à toutes les époques, lors de la première <»>■ 
dation de la croûte du globe, à travers les roches àt 
sîlion, les terrains secondaires et tertiaires. A l'excepM 
de quelques roches lacustres ou d'eau douce , les roche) 
canîques sont les seules dont la formation trontinue, pt* ^ 
ainsi dire, soui nos yeux. Si les lavet des Diêmes 



Ire 



rf« 



ib 



Ition 



l 



( 325 ) 

soufèes intèrxiiittehtes de terres liquéfiées} variehi à diyet^éê 
poqiies de lents éruptions , on conçoit combien des matiérei 
olcaniques qui, pendant de^ milliers d*anilées, setontpfo- 
ressivement élevées vers la iiirfaee de notre planète ^ dans 
es circonstances de mélange, de pression^ de refroidisse^ 
lent, si différente^, doivent offrir à la fois de contrastés ei 
'analogies. Il y a des trachjtes, des phonôlithes, des ba* 
iltes , des obsidiennes et dés perlites de différens âges | 
omme il y à différentes formations de granités, de gneis^ 
e micaschistes ^ de calcaires , de grauwacké , dé syéliites et 
e porphyres. Plus on approche des temps modernes ^ plus 
?s formations volcaniques paroissent isolées, surajoutées^ 
trangères aii sol sur lequel elles se sont répandues* Une 
ongue intermittence de la source semble produiire 5 mêiné 
lans les volcans actuels^ Une grande variété dans les produits^ 
t s*opposer à l'agroupément de matières analogues. Dans lei 
ormations de transition (Andes delà Nouvelle - Grenade et 
lu Pérou ; Cordillères du Mexique ) les différehs termes dé 
i série géognosirqûe se lient les uns aux autres ; ils se mèù<« 
rent dans cette dépendance mutuelle que Ton olûerve entré 
es porphyres ^fet les syénites, entre les thonschiefer^ leà 
rttnstein et les calcaires de transitioii , entre les serpentines^ 
ïs jaspes et les euphotides. Dans ce dédale de formations 
oleaniques de différent âges on n'a reconnu jusqu'à présent 
ue quelques lois de gisement qui paroissent, sinon génè- 
res I, du moins en harmonie avec dés phénomènes observés 
Gtns les detix continens sur une grande étendue de terrain* 
^ sont ces rappotts de gisement setils qui peuvent être di»' 
uités ici ; tout ée qui regarde hk éomposition des roches Vol-* 
^iiiques, l'analyse mécanique de leur tissti et leurs classifi^ 
Gâtions oryctognostiqués , Objeti importans traités dans deux 
mémoires célèbres de M. Fleuriân de Bellevue et dé M. Cor- 
der (Jôi/m. de physique, T.U, LX H LXXXiri), n'est pas 
'^ domaine de. la géognotie de» formations. On peut sans 
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doute indiquer certains caractères par lesquels des rockll^^ 
ressemblent d'une manière plus évidente aux producfiMl^ 
des volcans modernes : mais la couleur noire; la porosité il '^ 
cellules alongëes , couvertes d'un enduit lustré ; la propriMI^^ 
de faire des gelées avec les acides; Tabsence du quarz, àl^^ 
feldspath commun et des filons métalliques (aurifères et»! l^^ 
gentifères) ; la présence du pyroxène , du fer titane, à|^° 
feldspath vitreux et fendillé , et des alcalis , ne peuvent pl«i 1 ^ 
dans VêisA actuel de nos connoissances , élre considérées conne 1 1 
des caractères généraux des roches volcaniques* (Voyez pfan I 
haut, §§. 31 , sS, 26«} I 

Les masses volcaniques ^ ou regardées comme telles (rocbci 
tmfyrodoxes de M. Mohs, Charukter der Classen, 1 82 1 , p. 177), 
se trouvent ou par filons (dykes, dans toutes les formations, 
depuis le granité primitif jusqu'à la craie et les formation 
tertiaires; Ecosse, Allemagne, Italie), ou en couches inte^ 
calées (calcaires et porphyres de transition; grès rouge), 
ou superposées, surajoutées à des terrains d'âges très-diffé- 
rens. Le contraste entre les roches volcaniques ou empyro- 
doxes intercalées , et les roches qui les renferment , est 
d'autant plus frappant que les dernières sont indubitablement 
non volcaniques, calcaires (Derbyshire) ou iragmentaircs 
(grauwaeke, grès houiller). Lorsque des masses empyro- 
doxes se trouvent, ou comme couches subordonnées, entre 
les strates de roches intermédiaires cristallines (porphyres 
et syénites) , ou comrn^ filons traversant les strates de roches 
primitives (granite-gneis) , ces roches primitives et intermé- 
diaires feldspath! ques peuvent avoir, selon l'opinion de quel- 
ques géognostes , la même origine ignée que la masse des 
couches intercalées ou des filons (mandelstein, dolérites, 
basaltes) , sans que les époques de formation et les circons- 
tances dans lesquelles les forces volcaniques ont agi, aient 
été identiques. Les limites entre les filons et les bancs inter- 
calés trappéens, pyroxéniques ou porphyriques , ne sont pas 
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toujours si tranchées qu'on pourroit le croire d'après les dé- 
finitions que Ton a coutume de donner des gîtes particuliers 
des minerais. Plusieurs de ces bancs ne sont que des amas 
entrelacés et formés par la réunion d'un grand nombre de 
filons. Lorsque ceux-ci suivent dans une grande épaisseur 
(voyez mes coupes du célèbre filon de Guanaxuato) la direc- 
tion et l'inclinaison des strates de la roche , ils prennent 
tout l'aspect d'une couche. Nous insistons sur ces remarques, 
parce que la nouvelle géogonie a une tendance à faire monter, 
de bas en haut, des masses lîquéBées à travers des crevasses, 
tandis que l'ancienne géogonie expliquoit tout par des pré- 
cipitations, par des mouvemebs dans un sens opposé. On 
peut croire que ces directions doivent avoir été dififérentes 
selon la nature des matières qui se sont consolidées, selon 
qu'elles étoient cristallines et siliceuses, calcaires ou frag- 
mentaires. La géognosie positive a proÇté de ces discussions 
sur l'origine ignéeou neptunienne des roches : mais elle rend 
les classifications indépendantes des résultats géogoniques ; 
elle ne sépare pas les masses intercalées des terrains dans 
lesquels on les trouve, et elle ne laisse réunies, dans la divi- 
sion des, roches dont nous nous occupons ici sous le nom 
de terrain volcanique, que des formations superposées, sur- 
ajoutées à des formations primitives, intermédiaires, secon- 
daires et tertiaires. 

^ La place que doit occuper une rofche f" dans .la série géo- 
gnostique, est déterminée par la roche la plus récente, y^ 
. qu^elle recouvre, et par la roche la plus ancienne , § , dont elle 
est recouverte» Si ^ e#t superposé à f , il est tout naturel qu'on 
le trouve aussi placé sur les roches plus anciennes et, fi 9 >> 
qui sont les termes précédons de la série. L'application de 
ce principe très -simple de la géognosie de gisement exige 
beaucoup de circonspection, lorsqu'il s'agit de roches tra« 
Ghytiques, basaltiques et phonolithiques. Un même courant 
de laves, une même nappe de masses pyroxéniques répandues 
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91 ; Buch y Geogn, Beoh», T. II, p. 178 , aoS; Id,, dans lei 
Mém. deVAcad. de Berlin, 1812, p* i2t9-;-i54; Beudant, Voy. 
en,Hpngrie, T. III, p* 608— 6i3, 5^1 — 627 et 53o-^544,} 
Ea Hongrie , le terrain trachy tique paroi t s'être forme 
entre Tépoque des terrains secondaires et celle des terrains 
tertiaires. M. Beudant , qui a donné sur les roches de tra? 
chyte le traité le plus comptet que nous possédions, lésa vues 
reposer sur des grunstein (Krenmitz, Dregely, Matra) et sur 
des calcaires de transition (Glashtttte, Neusohl). Les con- 
glomérats .trachy tiques recouvrent aussi en Hongrie des grau^ 
wackes schisteux , et même un calcaire magnésifère , qui pa* 
voit appartenir à la formation du Jura. Dans cette partie 
orientale de TEurope^ le grès àlignites, le calcaire grossier et 
d'autres roches tertiaires sont superposés à leur tour à ces 
conglomérats. Des superpositions semblables de grés, de gypsç 
et de calcaires d'une origine trés-récente, ont été observée! 
par M. de Buch et par moi aux lies Canaries et dans let 
Cordillères des Andes. D'après un excellent observateur, 
M. Breislak (Atlas géoL,pL 39), les trachy tes des Monts Eugar 
néens reposent (Schivftnoja, prés de Castelnuovo) sur le cak 
caire du Jura ; mais dans la r^on du monde la plus abonr 
dante en roches trachy tiques, dans la partie occidentale du 
nouveau continent, tant au nord qu'au sud de l'équateur, je 
n'ai vu nulle part les trachy tes se faire jour à travers des 

.formations si modernes. . ^' 

« 

Les rés.ultats de gisement les plus importans qu'ont offerts 
mes voyages dans la zone volcanique des Andes (1801 — 1 804) , 
se réduisent aux faits suivans. Toutes les cimçs les plus 
élevées des Cordillères sont des4rachytes. Les volcans actuels 
agissent tous par des ouvertures formées dans le terrain tra^ 
chytique« Ce terrain embrasse par sones une grande partie 
des Cordillères; mais il s'étend rarement vers les plaines, et 
les volcans encore enflammés, loin d'être solitaires ou associés 
' par groupes de forme irrégulière plus ou moins circulaire ^ 
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ttame ni Europe (Ramond. Niv,, p. if5 ■. Hurab. , Rel.hiil,,' 
T. II, p. iG), se suivent, à la rnnnicre des volcans (^leinlsJ* 1 
l'Auvergne et des cratères brdlans de l'ile de Java, [lur fîlefj 
tanlbt dans une série , lanltl sur deus lignes panJltles. ( 
lignes sont dirigées généralement [montagnes de Guati 
de Popayan , de los Pastos, de Quito, du Pérou 
Chili) dans le sens de l'axe des Cordillères, quelqueSl 
(Mexique) elles (t 

même oîi les trachylM, par leur arcumnlation, ne couvre 
pas le «1)1 entier, ils se trouvent comme éparpillés en p(v 

p le dos et la crête des Andes, s' élevant e 
fnrme de rochers pointus au sein des roches primitive) et 
de transition. Les Irachytes et les basaltes se montrent rare- 
ment "réunis, et ces deux systèmes de roches semblent <e 
jtuellemenl. De véritables basaltes avec olivinc 
ne forment pas des couches intercalées dans le trachyle ; mail 
lorsqu'ils se trouvent rapprochés des trachyles ( entre Quilo 
et la Villa de Ibarra ; Julnmilo à l'ouest de Fopeyaa ; vallée 
de Santiago dans la Nouvel le-Eïpagne ; Cerros de las Cuevas 
et de Canoas près du volcan de Jorull'o) , ee sont les basait» 
et les mandelslein qui recouvrent ces derniers. Les roches 




I leui- siège principal dans le terrain de fran- 
cs grandes formafions de syéniles et de por- 
, antérieures et postérieures aux grau- 
lUK thonschrefer, surtout dans la première de ces 
qui recouvre immédiatement les roches primi- 
tives. Lorsque, dans les Andes , les (rachytes paroissent cou- 
> des_granites avec amphibole, ou des gneis et des mioa- 
schistes veria et stéatiteux, il reste dotileux si ces dernières 
roches , loin d'être ppimilJves, n'appartiennent pas plulùt as 
1 de Iransilion. On peut regarder comme égaletnei>< 
problématique, si ces apparent 

h roches Irachytiqnes sur de» formations prëexifr 
vd pas plulftt de simples apposilions, et si le Ira- 
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chyie (Extentam iumefeeit humum, eem êpiriiut orU Ttndere vêsi- 
nwt solet, aut dir^ta hicornis Terga capri; tuAior iUe loci per- 
mansit , et aUi CoUis hûhH ipeeiem , iongoque induruit œ^o , dit 
Ovide, Metamorph. , lih. JX, du cône soulevé de Trécéne 
dans- TArgolide), û le trachyte, dis- Je, en soulevant et en 
. brisant Tancienne croûte du globe , n'est pas sorti perpendi^ 
culairement sous la forme de cloches (Chimborazo) , ou bien 
[ sous celle de châteaux forts en ruines. (sommet des Cordil- 
lères du Pérou, entre X.oxa et Caxamarca). Les trachytes 
' des Andes et du Mexique, qui renferment du perlite et 
de l'ebsidienne , ne sont généralement recouverts que par 
d'autres roches volcaniques ( phonolithes , basaltes , mandel- 
itein, conglomérats • et tufs ponceux). Quelquefois de pe- 
tites formations locales, calcaires et gypseuses, que Ton peut 
appeler tertiaires, parce qu'elles sont certainement posté- 
rieures à la craie , surmontent les trachytes ; mais, vers le bas 
ees mêmes trachytes des Cordillères, surtout lorsqu'ils né 
sont pas rteouverts , sont géognostiquement liés de la manière 
la plus intime avec les porphyres poreux et fendillés du 
terrain de transition :' porphyres dépourvus de quarz et ren- 
fermant du pyroxène et du feldspath vitreux, quelquefois 
riches en filons argentifères et supportant sur d'autres points 
des formations secondaires , même du calcaire de transition , 
noir et carburé (voyez plus haut, p. no, 118 — 144, 171 — 
180, 181 ). Cetteliaison^pourramotiver un jour, dans nos mé- 
thodes, la suppression du terrain volcanique^ en tant qu'on 
le considère comme opposé, par le mode de sa formation et 
de son origine , aux roches de tous les autres terrains. Il y â 
des roches volcaniques dans le . terrain de transition et dans 
le grès rouge, comme il y a àes roches fragmentaires, agglo- 
mérées , remaniées par les eaux , dans le terrain volcanique. 
Ce dernier mot, pour lui donner un sens précis, seroit le 
mieux appliqué aux seules productions des volcans qui ont 
agi postérieurement à l'existence de nos vallées» 
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ches fragn en [aires c 
lup plus modernes, sont générale 
ancienne que les basaltes qui M 
1 en larges nappes. Au contraire, la 
( conglomérats Irachytiques et pott 
l antérieurs aux conglomérats et tu& 
e répétons, dès que nous devons 
lambeaux épars d'un terrain de trachytes, -^Ù 
; ou de hasailes, lambeaux non recouverts^ 
I des formations granitiques, inlcniiédi.9J*res ou 
, ces roches de trachjtes, de busalles et de pho- 
peuvent plus être rangées comme termes d'ui 
lême série géognostique. Ce qui sort du granité le plu»! 
peut être postérieur à une roche analogue quis'ertr 
fait jour à la fois à travers des roches de transition. L'oryo- 
lognosie ou minéralogie descriptive, qui analyse 
des substances volcaniques , parviendra à les classer d'aprf*< 
les principes que M. Cordier a si bien établis dai 
moire sur in eomposiffon des roches pyrogmes de tous ta àgtijt 
mais la géognosic, qui ne considère que l'âge relatif et le* 
gisemens, sera forcée décompter un grand nonihi-e de roche' 
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inctrUe sedis i .même lorsqu'une plus vaste partie it la terre 
aura été examinée avec soin. Cette incertitude se tient pas 
à rimperfection des méthodes, mais à l'impossibilité de com- 
parer, sous le rapport de leur succession ou de Tépoqi/e de 
leur origine , des masses rocheuses éparses et non> recouvertes. 
L'historien de la nature, comme celui des révàhÉijHp du 
gçnre humain, recueille, compare et discute ^^^I^^HK^» 
mais il ne peut coordonner par séries ceux qui ^^B^IB'^ 
aucun caractère chronologique. '^^^I^Hb 

Dans cet état des choses , loin de mêler des considéra^9P 
oryctognoftiques aux classifications de la i^éognosie positive, il 
me parolt convenable de ranger les roches volcaniques d'après 
le fypt de gisement que l'on observe le plus généraleiAent dans 
les deux hémisphères , là où le plus grand nombre de ces roches 
se trouve agroupé. La grande masse des substances dans les* 
quelles I^ feldspath prédomine (tracbytes, leucostines) , sera 
suivie , comme dans les tableaux oryctognostiques, de la grande 
aoaasse de^ substances dans lesquelles -prédoàiine le pyroxène 
(basultes^wdolérites); mais cette harmonie apparente entre 
des méthodes fondées «ur deux principes différeas , celui de 
la coniposition et celui de l'ordre -des gisemens , disparott 
dés que Ton examine les formations partielles ou intercalées. 
Le géognoste distingue alors entre les phonolithes des trachytes 
et le^jikonolithes des h(isaltes ; il place des leucostines compactes 
dans le terrain pyroxénique , comme il indique une fonna<^ 
tien de dolérites (mélange de feldspath eidêpyroxène, dans 
lequel la dernière substance est la plus fréquente ) eu milieu 
des leuçoflTtin^ ou trachjrtes. C'est d'après ces principes que 
j'ai esquissé la distribution des roches volcaniques, dont le ta- 
bleau 4 étéplacé à la tfîn des terradns de transition (p. 2t)^ )• 
Cette distribution .ae Aoule avrles .«^sensations vraiioent .géo- 
^nosliques publiées parl)fM.LéQpald de£uch^^Breialak^ Boue 
et Beudant , .et sur celles :q.ue j'ai eu occasion de faire moi- 
même en Italie, au Pic deïénériffe, dans les'Cord^lères de 
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la NburtfUe- Grenade, de Quito et du Mexique. Xajoùtcmijac! 
à la nomeoclature des terrains rindication succincte tel^e 
gisemens les plus intéressans de FAmérique équinoxîale. |iù.4 

I. FoaxATioNs TaACBYTiQUEs y Comprenant les trach^tes groui I ^é 
( grnttijîdes' et syénitîques) ; les traeh^Us ' porphyriques 9i\[i 
poMJIHP'trachy tiques, en partie pyroxéniques , en partie 
c^VHHt^ avec nids siliceux (meulières trachytiques m 
JPifllIyil II molaires de M. Beudant ) ; les trachytes semi-^itreai; 
titaperlitis avec obsidienne, et les phonolithes des Irachyles. Os 
peut ajouter à cette série les conglomérats trachytiques etpa»- 
ceux y avec alunite, soufre, opale et boisopalisé ; car chaque 
terrain Volcanique , comme chaque roche intermédiaire et 
secondaire, a ses conglomérats, c'est-à-dire, ses roches frif- 
mentaires, dont elle a fourni les premiers élémens. Les tia- 
chytes ( granités chauffés en place des anciens minéralogistes, 
porphyres trappéens, beaucoup de laves pétrosiliceusês de 
Dolomieu , domites de MM. de Buch et Ramond , nécroli- 
thes de M. Brocchi, leucostine granulaire de M. Cordier) 
n'offrent généralement, dans Tancien continent, que peu de 
traces de stratification ; mais dans les Cordillères des Andes 
ils sont souvent très -régulièrement stratifiés ( Chimborazo , 
N. 60 ° E. ; Assuay , N. 1 5 ° E. ) , mais variant par groupe et 
de direction et d'inclinaison , comme font les phonolithes du 
terrain basaltique ( Mittelgebirge en Bohème ). La structure 
en colonnes (prismes de 4 à 7 pans) est très-commune dans 
les trachytes porphyriques des Cordillères, non-seulemeat 
dans les roches noires à base de rétinite (pechstein) avec 
feldspath vitreux et pyroxène (Passuchoa, près de la ville de 
Quito, au sud des collines de Poingasi ; Faldas de Pichincha; 
Faramos de Chulucanas , Aroma et Cunturcaga , dans les Andes 
du Pérou , entre Loxa et Caxamarca ) ; mais aussi dans les 
trachytes gris-verdàtre du Chimborazo (prismes minces de 
5o pieds de long ; hauteur du plateau, 2180 toises), comme 
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dans les trachytes granitoïdes de Pisojè, au pied du volcan 
de Puracé. Ces derniers sont gris-verdàtre , renferment du 
mica noir, du feldspath commun et un peu d'amphibole, et 
leur ressemblance avec les graniti colonnari des Monts £uga-> 
néens les 'éloigne beaucoup (p. i3o, i3i) des porphyres du 
terrain de transition. La structure globulaire ( en sphéroïdes 
à couches concentriques) paroi t plutôt appartenir aux £6^. 
mations basaltiques qu'aux véritables trachytes. Les teintes 
k pâles dominent dans les trachytes des Cordillères , et les masses' 
noires de cette roche m'ont paru en général postérieures aux!* 
masses blanches, grises et rouges. La même différence de. 
gisement paroît avoir lieu en Hongrie. Les trachytes noirs 
prenneiit quelquefois (Rucu-Pichincha prés de Quito, sur- 
tout- à Taréte de Tablahuma, 2356 toises) tout l'aspect du 
basalte ; mais l'olivine y manqué toujours , et l'on n'y recon« 
noit que de petits cristaux de pyroxéne qui pénètrent jusque: 
dans l'intérieur des cristaux du feldspath vitreux. Dans les 
i Andes, comme dans l'ancien continent, chaque cône' ou. 
^ dame trachytique (les premiers ne paroissent que des dômes 
^ ou cloches percées à leur sommet et couvertes sur leurs 
K flancs d'éjections ponceuses et sçorifiées) présente des roches 
r entièrement différentes dans leur composition , selon que l'un 
des élémens prédomine dans le tissu cristallin. Le mica noir 
est le plus commun dans les trachytes du Cotopaxi.( entre le. 
Nevado de Quelendaiia et le ravin de Suniguaicu, 2263 t.), 
Volcan qui abonde en même temps en masses vitreuses et en 
obsidiennes^ Famphiftole domine 4^nl les trachytes souvent 
noirs de Piçhincha et d'Antisana ; le pyroxéne dans la région 
inférieure et moyenne du Chimborazo , dont les trachytes 
:r enferment quelquefois des pyrites , du quarz , et deux va- 
^étés de feldspath, le vitreux et le commun. L'ancien volcan 
<ie Yana-Urcu , adossé au Chimborazo ( du côté du village de 
Calpi) , est dépourvu de pyroxéne et contient de grands 
«cristaux d'amphibole. Dans les trachytes du Nevado de To- 
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Isca (Mexique) et d'Antisana on observe souvent , comat 
dans les tnchjtes du Puj-de-D^mê , des parties bulleuses d 
seorifiées à cellules lustrées , enchâssées dans des masses co» 
pactes et terreuses. Les phonolithes des trach}rte8 sont phi 
caractérisés dans le volcan de Fichincha (Pic de* LadriUos et 
Guagua-Pichittcha) , de même qu'à là pente orientale du Chia- 
borazo, prés de Yanacoche (hauteur, sSoo t.). A Antisaas 
(Machay de SaurSimon) et au nord de la Villa de Ibont 
( Azufral de Cuesaca , plateau de Quito } les trachjrtés à basé de 
feldspath compacte , mêlé d'amphibole , renferment du soufre 
natif, comme le trachjrte du Fûjr-de-DÀme et des bords de 
la Dordogne (Ramond, NtV. géogn.^ p. 76, 66). Il ne hnt 
pas confondre cette formation de Souflre natif avec ^celles 
des solfatares ou cratères éteints, des mandelstein cellnlenx 
(entre Pâte et Tecosautla au Mexique) et des argiles du tei^ 
ndn basaltique (province de los Pastos ). L'épaisseur des cou- 
ches de trachytes est telle que sur le plateau de Qaito elle 
atteint indubitablement et en masses continues (Chimboraxo, 
Pichincha) 14,000 à 18,000 pieds. Comme très -peu de vol- 
cans des Andes ont donné de véritables coulées de laves 
lithoïdes, les trachytes y sont presque partout à découvert. 
Il n'y a que les conglomérats trachytiques , et des formations 
problématiques argileuses (tepetate) , dont nous parlerons 
bientôt, qui les cachent quelquefois à l'examen des géo- 
gnostes. 

J'ai trouvé du feldspath commun et laiteux dans les tra- 
chytes .poreux, légers et blancs, du Cétro de Santa Polonia 
( i632 toises, près deCaxamarca , Andes du Pérou) ; à la cime 
du Cofre de Perote au Mexique (le Pena del Nauhcampate- 
petl, 2098 toises), dans un trachyte gris-rougeàtre , abondant 
en cristaux aciculaires d*amphibole et très-régulièrement stra- 
tifié (N, 28** E. avec 3o° au N. O. ) ; au volcan encore actif de 
Tunguragua , au sud de Quito ( Cuchilla de Guandisava , 
i658 t.), dans des trachytes rouge -de -brique et celluleux,* 
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enfin , à la base du Chimborazo ^ pr^s du petit volcan éteint 
de Yana-Urcu ( 1700 t.) , dans des tirachytes noirs et vitreux. 
M. de Buch^ qui a examiné avec soin ces' dernières roches, 
y a même reconnu à la fois^des cristaux de feldspath vitreux 
et de feldspath commun , phénomène que j'ai trouvé répété 

m 

danii plusieurs porphyres de transition du Mexique. 

Les petits cristaux aciculaires d'amphibole .sont quelquefois 
placés comme par files surplusieurs lignes parallèles, et affec- 
tent tous la même direction (vallée du Cet au Cantal ; tra* 
chytes grîs-blaùchàtre dé Riobamba viejo, flyed rhombes de 
feldspath décoitipdsé tû une terre jaunâtre). 

Le mica est béaiicotip plus rare dai^ les tfachytes dn 
Mexique et des Aiides (}ue dans ceux in Siêbengebirge , des 
Gleichen en Styrie , près de Radkersburg , et de Hongrie t 
j'en ai trouvé cependant de b^es tables noires hexagones,- 
tant à la base du volcan de HcKlttcha (près de Javirac ou du 
Panecillo de Quito, 1600 U) , qtie dans les trachytes semi» 
vitreux gris -bleuâtre de Côtôpaxi , et dans les trachytes 
rouges et poreux du Névado de Tolucà (sommet du Fraile, 
2672 toises). 

Le titane ferrifère ne manque pas dans les trachytes de 
Quito et du Mexique $ mais les lames de fer bligiste spécu- 
laire , également commuas dabs leé trachytes et les laves de 
l'Italie et de la Fr^ce, sodt assee rftres dans les roehes vol^ 
caaique» fendillées de l'Amériqutéquinoxiftlé. 

£a ccmsidérant les ti>aehyt«s de» Cordillères sous ua pc^t 
de vue général, ^.wff,^^ p^ de doute qu'oa ne Us trouve 
jcaractérisés par une .âBiieÂêe de quatt en cristaux et eu grains. 
Ce caractère , epmme nous l'avons vu plus haut , s'étend même 
sUF la plupart des porpbyres iHétialliMres de^ ^Amérique éqni- 
oôxiale ($§. ^3 et 214) ^ qui semblent liés atix trachytes; mais 
Tune et l'autre de ces roches offVeât dDs exceptions frappantes 
à une loi que l'oA auroit pu croire générale. Ces exceptions 
ftouvent de nouvettu que le |éégiiost«. ût doit pas attacher 



, ■ . ( 336 ) 

une grande importance à la présence ou à Tabsence de ce^ 
taines substances disséminées dans les roches. La plus grandtl 
masse du Chimborazo est formée par un traçhy te semi-vitreui) 
vert-brunàtre (à base cireuse, comme.de résinite) , dépoum 
d'amphibole, abondant en pyroxéne, très- compacte, tabi- 
laire, ou divisé en colonnes minces , irrégulières et tétraèdres. 
Ce trachyte renferme, comme couche intercalée, un banc 
rouge pourpré, celluleux, à cristaux de feldspath à peinf 
visibles , et parsemé de nodules alongés de quarz blanc. Plui 
haut (à 3oi6 toises de hauteur, où nous vimes descendre le 
mercure dans le baromètre à i3 pouces iiy^, lignes), le 
quarz disparoit, et Faréte -de rocher sur laqueUe nous mar- 
châmes étoit couverte d'une traînée de masses rouges , bul* 
leuses , désagrégées et assez semblables aux amyg4aloïde5 de 
la vallée de Mexico. Ces masses, les phjs élevées de celles 
qu'on a recueillies jusqu'ici à la surface de la terre , étoient 
rangées en file, et pourroient faire croire à l'existence d'une 
petite bouche près du sonunet du Chimborazo , bouche qui 
s'est vraisemblablement refermée , comme celles de l'Epomeo, 
à l'île d'Ischia, et de Guambalo et d^Igualata , entre Mocha 
et Penipe (province de Quito). Sur le plateau central du 
Mexique les trachytes de Lira enchâssent à la fois du quan 
laiteux, de l'obsidienne et^de l'hyalithe. M. Beudant a aussi 
reconnu récemment des cristaux de quarz dans les trachytes 
porphyriques (à globules vitro -lithoïd es), dans les trachytes 
meulières et les perlites de. Hongrie ( Voy, en Hongrie, T.III, 
p. 346, 366, 619, 676). Le même phénomène se trouve ré- 
pété dans quelques trachytes de l'Auvergne (Puy Baladouj^ 
Cantal, Col de Caboe), des Dardanelles et du Kamtschatka. 
Lorsqu'on se rappelle qu'il y a, d'après l'analyse de M.Vau- 
quelin, 92 pour cent de silice dans les trachytes du Sarcouy, 
que tous les basaltes et les laves en abondent, il faut plutôt 
être surpris que cette substance disséminée dans des silicate» 
de fer et d'alumine n'ait pu se réunir plus souvent sans mé* 
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lange en ôristaùx ou grains de quarz pur. Ce n'est que la 
difficulté opposée à la concentration de la silice autour d'un 
noyau qui caractérise une grande partie des roches voleen» 
niques. (Voyez plus haut, p. 12 5.) 

Le pyroxène a été regardé jusqu'ici comme extrêmement 
.rare dans les trachytes d'Europe. La couche de pyroxène 
ique M. Weiss a découverte entre Muret etThiezac (au-dessus 
d'Aurillac en Auvergne; Buch, iiher Trapp-Porphyr, p. i36), 
r semble plutôt appartenir à une formation basaltique super- 
posée au trachyte. Mais en Hongrie (Beudant, T. III, p. 317, 
519), comme dans la Cordillère des Andes, le pyroxène se 
trouve assez souvent dans les trachytes porphyroïdes : il y 
remplace l'amphibole (Chimborazo , Tunguragua, base du 
volcan de Pasto, région moyenne du volcan de Puracè , près 

- de Popayan). L'espèce de répulsion; .qfli' on <ïroit observer 
entre le pyroxène et l'amphibole , est d'autant plus frappante 

' que dans le terrain basaltique ces deux substances se trouvent 
assez souvent réunies (Rhônegebirge en Allemagne). Les tra- 

- chytes du Mexique m'ont paru assez généralement dépourvus 
E de pyroxène. 

" Le grenat , que nous avoni déjà Vu dans les porphyres de 

^ transition du Potosi et d'Izmiquitpan , reparoîty quoique 
très-rarement, daji& les trachytes des Andes : J'en ai trouvé 

' dans le volcan de Yana-Urcu (trachyte noir) ; M. Beudant en 
a' recueilli dans les perliteslithoïdes d'Hongrie. 

Je doute aujourd'hui de l'existence de Tolivine dans le 

* terrain trachytique des Cordillères : ce que j'avois pris pour 
-'CflÉI^, ^bstance , étoient des grains de pyroxène d'une teinte 
tt-ès-peu foncée. L'olivine appartient peut-être exclusivement 
aiix terrains basaltiques et à quelques laves lithoïdes. M. de 
3uch l'a reconnue parmi les -éjections du volcan de Jorullo , 
qui forment un tissu à petit grain d'olivine, de feldspath 
^vitreux et de mica jaune. Il n'y a aucune trace d'amphibole 
m de pyroxène, quoique ce volcan se soit fait jour à travers 
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UD terrain de trachyte. M. Beudant doute aussi de la ftéi 
sence de Tolivine dans les trachy tes de Hongrie, même dw 
ceux du groupe de Vihorlet. L.oi:sque des chinùstes se senâ\ 
occupés plus spécialement des trachytes des Cordillères, ^ 
offrent une si grande variété de roches, on y découvrira pr^ 
bablement aussi de Pacide muriatique (comme au Sarcoi^ 
en Auvergne) et du mica commun mélangé de titane oxidé, 
comme au Vésuve. (Soret, Sur les axes de double réfiractifmj 
1821 , p. 59.) 

Les observations que l'on peut faire sur le gisement des 
roches volcaniques, offrent plus d'intérêt encore que Fétudc 
de leur composition. Les trachytes du volcan éteint de 
Tolima ( §. 7 ) semblent sortir d'un granité postérieur au gaeis 
primitif. J'ai vu paroître (Alto del Roble) le micaschiste 
{pag. 85) sous les trachytes des volcans encore brûlans de 
Popayan. Les granités à travers lesquels les dômes trachyti- 
ques du Baraguan et de Herveo (Ervè) se sont fait jour, sont 
peut-être d'un âge plus récent que le micaschiste. L'obser- 
vation de gisement la plus importante que j'aie faite dans 
l'immense plateau entièrement trachy tique de Quito (espèce 
de volcan polystome ) , a rapport aux trachytes de Tungu- 
ragua. Après avoir cherché en vain , pendant plus de six 
mois, quelque trace de roches vulgairement appelées d'ori- 
gine neptunienne, j'ai trouvé, près du pont de cordage de 
Penipe (Rio Puela, 1240 toises), sous les trachytes noirs semi- 
vitreux, souvent colonnaires, du cône encore enflammé de 
Tunguragua , un micaschiste verdàtre , à surface striée et 
soyeuse , renfermant des grenats et ressemblant aux mica- 
schistes du terrain primitif (voyez plus haut, p. j5 ). Cette 
roche repose sur un granité syénitique, composé de beau- 
coup de feldspath verdàtre lamelleux et à gros grains, de 
peu dequarz blanc, de tables hexagones de mica noir, et de 
quelques cristaux eflfilés d'amphibole. La cassure du granité 
offre un aspect stéatiteux, et prend, au souffle, une teinte 
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vert-d'asperge. Ces syénîtes et ces micaschistes avec grenats 
rappellent ceux que MM, de Buch et Escolar ont découverts 
dans Farchipel des Canaries, en blocs, au milieu des ter- 
rains trachytiques de Fortaventura et de Palma. (Humbbldt, 
ReL hist,, T. I j p, 640.) Il est très-certain que les roches de 
Penipe , qui n'appartiennent peut-être qu'au terrain de tran- 
sition , sont en place ; qu'elles viennent au jour sous un véri- 
table trachyte grenu , et non sous une rqche fragmentaire , 
sous un conglomérat trachytique , comme ^^st le cas à Vie, 
à Aurillac et à S. Sigismond (Buch, Trapp^PorpJijr, p, 141): 
mais, sans percer une galerie dans le flanc deTunguragua, il 
est impossible de décider s'il y a superposîtion^, si le trachyte 
recouvre le micaschiste sur une grande étendue , comme la 
craie recouvre le calcaire du Jura, ou si le trachyte, en 
brisant les roches plus anciennes et en s' élevant perpendi- 
culairement , s'est simplement incliné vers lés bords sur le 
micaschiste adjacent. Autour du cône trachytique de Cayambe 
on trouve aussi du micaschiste avec épidote, et un granité qui 
abonde en mica brun et jaune. Plus au nord , dans les Cor^ 
dillères du Popayan , en montant au village de Puracè , j'ai 
vu, sous le grand volcan de ce nom, prés de Santa-Barbara , 
le trachyte semi-vitreux appuyé sur une syénîte porphyrique 
{avec feldspath commun) : cette syénite est bien visible- 
ment superposée sur un granité de transition abondant en 
siica (p. 29). Au pied des volcans mexicains encore actifs 
(le Popocatepetl et le JoruUo), nous n'avons pas été assez 
heureux, M. Bonpland et moi, pour découvrir des roches de 
granité , de micaschiste ou de syénite en place ; mais nous 
avons vu enchâssées, au milieu des laves lithoïdes noires et 
basaltiques de Jorullo , des fragmens anguleux blancs , ou 
blanc-verdâtre , de syénite, composés de peu d'amphibole et 
de beaucoup de feldspath lamelleux. Là 011 ces masses ont 
été crevassées par la chaleur , le feldspath est devenu filan- 
dreux , de sorte 'que les bords de la fente sont réunis dans 
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l'Amérique du Sud, enire Almaguer et Popayan , au pied 
du Ccrro firunciiso , j'ai trouvé de véritables fragmeos de 
eueis compactes dans un tracbyte abondant en pyroïi^ne 
(p. i3j). Ces phénomènes, auxquels je pourrois en ajouter 
beaucoup d'autres , prouvent (jue les formations tracbytiquet 
sont sorties au-dt.'ssous de la croûte granitique du globe. 

Les obsidiennes dont nous avons rapporté, M. SonneschmJdl 
et moi, de si curieuses variétés en Europe, m'ont paru ap- 
partenir, dans les Cordillères , à deux sections bien distinctei 
du terrain Irachylique, aux véritables trachytes noirs (Cerro 
dcl Quinche, au nord de Quito) et blancs (Cerro de las 
Novajas ou Oyamel, au nord-est de Mexico) , cl à la perlîte 
(Cinapecuaro , entre Mexico et Valladolid), 11 faut distin- 
guer de ces deux formations les obsidiennes des courans de 
laves modernes (Pic de TénérifTe), formant la partie supé- 
rieure de ces courans. Les fragmens de roches vomis par le 
cratère deColopaxi, et remplisde rognons d'obsidienne, pa- 
Toisscnt arra,chés aux parois du cratère; mais les morceaux 
d'obsidienne lancés par le volcan de Solara , près de Popayan , 
à des distances de plusieurs lieues, méritent plus d'attention. 
Les champs de los Seriiios, des Uvales et de Palace, en sont 
couverts. On les trouve disséminés comme des fragmens de 
silex ; ils reposent sur des roches basaltiques , auxquelles ce- 
pendant ils sont entièrement étrangers. Ces obsidiennes de 
Popayan ont souvent la forme de larmes ou même de boules 
à surface tuberculeuse : elles offrent, ce que je n'ai vu nulle 
part ailleurs, toutes les nuances de couleurs, depuis le noir 
foncé jusqu'à celle d'un verre artitieiel enlièremenl inco- 
lore. Elles sont quelquefois mêlées de fragmens d emauï 
lancés par le mÉme volcan de Solara, et que l'on serait 
tenté de prendre pour de la porcelaine de Rémimur. La pâlf 
des trachytes semi-vitreux gris-bleuàlre el à cassure cou- 
choïde (volcan de Pu race , près Popayan . dans la plaine 
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du Cascàjal, à 2274 toises de hauteur), passe sans doute 
quelquefois à l'obsidienne ,- mais les grandes masses de véri- 
tables obsidiennes, disposées par couches ou par rognons à 
contours bien prononcés, se trouvent dans d'autres variétés 
de trachytes. Nous avons déjà décrit plus haut les roches du 
Cerro de las Navajas (§. 23), où se trouvent les obsidiennes 
chatoyantes, striées et argentées (plateadas) , généralement 
disséminées par fragmens, mais formant quelquefois aussi des 
couches dans un trachyte blanc. Des couches analogues , mais 
d'une épaisseur de 14 à 16 pouces, sont intercalées aux tra- 
chytes noirs pyroxéniques du Cerro del Quînchè (plateau de' 
Quito). Elles offrent des obsidiennes noir-verdàtre et vei- 
nées de bandes rouge-de-brique. Prés de l'Hacienda de Lira, 
au nord de Queretaro (plateau du Mexique, 996 toises), 
j'ai trouvé dans des trachytes vert-d'olive et à base de réti-' 
nite ( trachytes qui renferment à la fois du feldspath vitreux 
et des grains de quarz disséminés) , des couches d'obsidienne 
noire de trois pouces d'épaisseur. Sur d'autres points du 
plateau de la Nouvelle -Espagne, à Cinapecuaro, au pied' 
du Cerro Ucareo (dani le chemin de Valladolid de Mechoa- 
can à Toluca , hauteur 968 toises), et entre Ojo del agua 
et El Final (dans le chemin de la Puebla de los Angeles à 
Perote, hauteur 1 180 toises), les obsidiennes se trouvent par 
rognons dans un perlite (perlstein) à éclat émaillé , composé de 
petits globules semi-vitreux blahc-grisàtre. Je n'y ai pas vu ' 
de mica, mais des infiltrations d'hyalithe et quelques petits 
cristaux de feldspath filandreux, presque ponceux. A Cina- 
pecuaro, le perlite forme de petites collines coniques, en- 
tourées de pics de basaltes et de dômes trachy tiques. La 
roche est très- régulièrement stratifiée (N. 22** E., incl. de 
80** au Nord-ouest) : on la prendFoit de loin pour un grés 
schisteux. L'obsidienne noire, vert-noiràtre et vert-grisâtre, 
s'y trouve par nids ou rognons de deux à cinq pouces d'é- 
paisséur; de sorte que , par le juxtaposition de ces rognons ^ 
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Ig peitilc parott quelquefois enchàs»^ dans une 
roelic d'ob&idienne. Dans les plaines orîcnlules du Meiùquf 
mtre Acaieie, Ojn del agua et El T'inal, robsidienne e 
moins abondante, nais souvent rubanéc comme 
Le perlile y renferme beaucoup de tables bexagoi 
noir ; il est Miuvenl fibreu!( el passe à ce que M. Beudai 
appeUe{T. 111, p. 36^, SSg) perd'fe ponccui. 

En général . les obsidiennes du Mexique et des Anâi 
de Quito offrent . el souvent sur une plus grande échelle; 
les mêmes phénomènes de composition que l'on obse 
ceu\ de Lîpari et de Volcano , el que quelques gc 
ont attribués jadb à une dévilrijication. [glaitin-isaliun). On J 
trouve enchâssés de pelils cristau:( de feldspath vitri 
. masses polyèdres de perlsteln remplissant ei 
vacuoles dans lesquelles on les suppose formés; des agrégaliont 
de grains cendres, d'un aspect terreux et distribués par zones 
parallèles souvent interrompues ; enfin, des fr^ 
chyle brun -rongea Ire, à demi fondus, placés tous d'un même 
càté, à l'exlrëmité de vacuoles très - alongées el parallèles 
entre elles. M. de fiuch. qui a fait un eNamen particulier 
des substances volcaniques recueillies dans lu région équi- 
nosiale du nouveau monde, obseri'e que les masses de per- 
lîles. tantôt sphéroiilales , Ianl6t octogones dans leur coupe, 
ont constamment au ceuire un cristal Irés-pelil de feldspath 
vitreux ou d'amphibole, et que la position de ce cri^Ul a 
déterminé la forme de-tout le système. ( Bueh , dans \e&Schnften 
Naturf. Freunde, iBug, p. 5oi. Humboldt, iîel. hiit., T. I, 
p. iGi.) M. Beudant a trouvé des grenats rouges daii) \ei 
perliteïrétiniliques de Hongrie (Visscgrad) , qui ressemblent 
au ptehiUin'porphjyr du terrain de transition : j'en i 
d'également rouges au sommet du volcan dcPuracè, dans un 
trachyle bleuâtre, semi- vitreux, n cassure conchoïde, 
pourvu de mica el d'amphibole, mais enchâssant, outre le 
pyroxène et le feldspath vitreux, des points cendrés sembla- 
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bles à ceux que Ton remarque dans les obsidiennes de Liparî 
et du Cerro de las Navajas. La présence des grenats dans des 
roches généralement mêlées d'amphibole reçoit quelque im- 
portance par les observations ingénieuses de M. Berzelius 
{Nouv. Système de minéralogie, p, 3oi ) sur les affinités chi- 
miques 4^ grenat et de l'amphibole renfermant des silicates 
d'alumine et d'oxidule de fer. C'est dans les obsidiennes que 
j'ai rapportées de la Nouvelle-Espagne , que M. Collet -Des- 
cotils a trouvé le premier exemple de la présence simultanée 
de deux alcalis dans une même substance minérale. Ce 
phénomène a été observé depuis dans quelques variétés de 
feldspath, de wernerite , desodalite, de chabasie et d'éléo- 
lithe (pierre grasse de Haily). J'ai observé que beaucoup 
d'obsidiennes noires et rouges du Quinché et du Cerro de 
las Navajas ont des p61es magnétiques, tout comme les por- 
phyres ( de transition ? , p. iSy), de Voisaco et comme un 
beau groupe de trachytes colonnàires du Chîmborazo (hau- 
teur 2 100 toises). Ces trachytes étoient gris-verdâtre et en- 
cbàssoient quelques cristaux de feldspath lamelleux et laiteux. 
La dernière assise du terrain trachytique est formée par 
des conglomérats ou déltris agglutinés et remaniés par les 
eaux. Ces conglomérats couvrent d'immenses surfaces , non 
au pied des Cordillères, mais sur leurs flancs et sur des plateaux 
de 12 GO à )6oo toises de hauteur. Dans une région où presque 
tous les volcans actifs s'élèvent au-dessus de la limite des neiges 
perpétuelles, et où les eaux, lentement infiltrées dans des 
cavernes, et les neiges qui se fondent au moment de l'érup- 
tion , causent d'affreux ravages , l'étendue et l'épaisseur des 
terrains de transport et des roches fragmentaires, régénérées 
doit nécessairement être en rapport avee les forces qui 
amènent encore de nos jours ces masses désagrégées. Les 
conglomérats sont tantôt friables et tufacés (base de Coto- 
paxi et de l'Altar), tantôt compactes et endurcies comme 
le grès (base dé Pichincha). Les ponces en masses pulvé- 
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rulenfes et en blocs de 25 à 3q pieds de longueur foimeit 
la partie la plus intéressante de ces conglomérats du temia 
trachytîque. Nous ferons observer , à cette occasion , que k 
mot pierrc'ponce est très-vague en minéralogie : il ne désîgu 
pas un fossile simple, comme le font les dénominations de cal- 
cédoine pu de pyroxène; il indique plutôt un cer^in état^ 
une forme capillaire ou filandreuse sous laquelle se présen-, 
tent des substances diverses , rejetées par les volcans. Li 
nature de ces substances est aussi différente que l'épaisseur, 
la ténacité, la flexibilité et le parallélisme ou la direction 
de leurs fibres ( Humboldt y Relat. hisU , T* I ^ p. 162}. II 
existe des ponces noires d'une con texture bulleuse ,.à fibres 
croisées; on y reconnoît beaucoup de pyroxène, et elles 
paroissent dues à des laves basaltiques scarifiées ( plaine qui 
entoure le cratère de Rucu -Fichincba ; tuf du Pausilippe 
près de Naples). Quelques volcans rejettent des trachytes 
blancs , composés de feldspath compacte , de beaucoup d'am- 
phibole, de très-peu de mica, et dont une partie est devenue 
fibreuse (Rucu-Pichincha et Cotopaxi , sur le plateau de 
Quito ; volcan de Cumbal près Chilanquer , dans le plateau 
de les Fastes; Sotara près de Popayan ; Popocatepetl à Test 
de Mexico). Souvent, dans des trachytes assez compactes et 
d'un tissu non fibreux , les fragmens rhomboïdaux du feld- 
spath deviennent creux et comme filandreux (plateau de 
Quito et du Mexique )• Quelques variétés de perlstein offrent 
une texture fibreuse (plaine de la Nouvelle-Espagne , entre la 
Venta del Ojo del agua et la Venta de Soto; vallée de Gran 
et de Glashiitte, en Hongrie). Enfin, des obsidiennes noir- 
verdàtre ou gris de fumée alternent avec des couches de. 
pierre ponce à fibres asbestoïdes blanc -verdàtre , rarement 
parallèles entre elles, quelquefois cependant perpendicu- 
laires aux couches de l'obsidienne et semblables à une écume 
filamenteuse de verre ( Plaine des Genêts, au Pic de Ténériffe). 
Ces dernières variétés ont fait naître chez quelques géologue} 
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ridée que toutes les ponces ëtoient dues à la fusion et au 
gonflement des laves vitreuses; on confondoit les obsidiennes 
ponceuses (asclérinfes de M. Cordier) avec les véritables 
ponces à fibres parallèles (pumites légères de M. Cordier), 
caractérisées par de grandes tables hexagones de mica, et 
probablement dues à un mode d'action particulier que le feu. 
des volcans exerce sur les trachytes blancs (granités des. 
Isles Ponces de Dolomieu). Un sayant qui a profondément 
étudié les roches trachytiques de l'Europe , a confirmé ces. 
apei'çus. « La ponce, dit M. Beudant, dans Tétat actuel de 
« la science, ne peut pas même être regardée comme une 
« espèce distincte de roche : c'est un état celluleux et fîla- 
« menteux , sous lequel plusieurs roches des terrains trachy- 
« tiques et volcaniques sont susceptibles de se présenter. ^ 
( Voyage minéral, , T. III , p. 3 8 9.) 

Les immenses carrières souterraines de pierre -ponce ex- 
ploitées au pied du Cotopaxi, entre la ville de Tacunga 
( Llactacunga) et le village indien de San-Felipe (plateau de 
Quito , hauteur 1482 toises), m'ont paru les plus instructives 
pour décider la question du gisement de cette substance dans 
un terrain de rapport. Elles avoient déjà fait naître chez 
Bouguer (Figure de la terre, p, LXVIII), dans un temps où 
la géognosie n'existoit presque pas, plusieurs questions inté- 
ressantes sur l'origine des ponces. Les petites collines de 
Guapulo et de Zumbalica, qui s'élèvent jusqu'à 80 toises de 
hauteur , paroissent au premier abord entièrement formées, 
d'une roche blanche fibreuse, à couches horizontales et à 
fibres perpendiculaires : on pourroît en tirer des blocs dé- 
pourvus de fentes de plus de 60 pieds de longueur. Ep 
examinant ces prétendues couches de plus près, on voit que 
ce sont des masses de quatre pouces à trois pieds d'épais- 
seur , enchâssées dans une terre blanche argileuse. Elles 
ne forment pas, à proprement parler, un conglomérat; les 
blocs ne sçnt que déposés dans l'argile, et recouverts de 
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fragmens meiiiis de ponces (de 8 «g toises d'épaisseur) qm 
sont divisés en bancs horizontaux. Ces blocs de poneo 
blanches, quelquefois bleuâtres , so^t arrondis vers les boTÂs; 
ils renferment du mica jaune et noir, des cristaux effila 
d'amphibole (non de pjrroxène) et un peu de feldspath tî- 
treux. J'incline k croire que les collines de Zumbalica, qui 
ressemblent beaucoup à celles de Sirok en Hongrie ( Beudant, 
Voy. miner,, T. II y p. 22) , ne sont pas les parois intérieures 
d'un ancien volcan écroulé: les grands blocs, qui ressemblent 
à des couches fracturées, sont géognostiquement liés aux petits 
fragmens des assises supérieures; les uns et les autres ont 
sans doute été déposés par les eaux , quoique dans des cir- 
constances bien différentes de celles qui accompagnent les 
éruptions actuelles de Cotopaxi. L'aspect de tout le pays 
d'alentour nous prouve l'ancienne sphère d'activité de ce 
yolcan, qui aune hauteur de 2952 toises et un volume énorme. 
A l'ouest du volcan , depuis FAlto de Chisinche jusqu'à 
Tacunga, sur plus de quarante lieues carrées, tout le sol est 
couvert de pierre -ponce et de trachytes scorifiés. 

Il est bien remarquable que le mode d'action volcanique 
propre à produire des ponces soit restreint, pour ainsi dire, 
à un certain nombre de montagnes ignivomes. L'AItar ou 
Capac-Urcu , anciennement plus élevé que le Chîmborazo , est 
placé dans la plaine de Tapia, vis-à-vis du volcan encore 
actif de Tunguragua. Le premier a vomi une immense quan- 
tité de ponces ; le second n'en produit pas du tout. Cette 
même différence existe entre les deux volcans voisins de la 
ville de Popayan , le Puracé et le Sotarà : celui - ci a rejeté 
à(Ja fois des obsidiennes et des ponces, tout comme le 
volcan de Cotopaxi. A Rucu-Pichincha, où je suis parvenu 
jusqu'à une des tours trachytiques (hauteur 2491 toises) 
qui dominent l'immense cratère du volcan, j'ai trouvé beau- 
coup de ponces , et pas d'obsidiennes : aussi les ponces de 
Sotarà et de Cotopaxi, qui renferment, outre le feldspath 
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Vitreux et un peu d'amphibole , de grandes tables hexagones 
de mica , ne sont certainement pas dues à Tobsidiennc ; elles 
différent entièrement de ces ponces vitreuses et capillaires 
que j'ai vues couvrir la pente du Pic de Ténériffe. 

Les superbes opales de Zimapan, au Mexique, ne parois- 
sent pas appartenir, comme celles de Hongrie, aux conglo- 
mérats trachytiques, mais à des trachytes porphyriques qui 
renferment des globules rayonnes de perlite gris - bleuâtre. 

(§.25.) 

II. Formations basaltiques , comprenant les hasaUes avec 
olivine , pyroxéne et un peu d'amphibole ; les phonolithes du 
hasalUy les dolérites , Yamjygdaloïde eelluUuse, les argiles avec 
grenats 'pyr opes y et les roches fragmentaires basaltiques (con- 
glomérats et scories). Le terrain basaltique se lie d'un côté 
aux trachytes , dans lesquels le pyroxéne devient progressi- 
vement plus abondant que le feldspath (Cordier, sur /ef 
masses des Roches volcaniques , p. 26 ) , en partie , et , je crois, 
d'une manière plus intime, aux laves des volcans qui ont 
coulé sous forme de courans^ Les phonolithes appartiennent 
à la fois au terrain trachy tique et au terrain basaltique. 
Je doute qu'un véritable basalte avec olivine se trouve in- 
tercalé comme couche subordonnée au trachyte. La phono- 
lithe ,' qui forme de ces couches dans les trachytes des Cor- 
dillères et de l'Auvergne, n'est que superposée aux. basaltes. 
Lorsqu'elle ne s'élève pas en pics isolés dans les plaines, elle 
couronne généralement les collines basaltiques. L'amphibole 
et le pyroxéne se trouvent disséminés dans les trachytes et 
les basaltes ; la première de ces substances appartient peut- 
être même plus particulièrement aux formations trachytiques. 
L' olivine caractérise les formations basaltiques, les laves très- 
anciennes de l'Europe et les laves très-modernes (courant de 
1769) du volcan de Jorullo au Mexique. 

Lorsqu'on ne considère que sous le rapport du volume les 
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groupes "de roches Irachylîques et bacaltiqjtes répandues di 
les deux conlinens. on observe que les grandes ina»es de o 
groupes se trouvent Irés-éloignées les unes des autres. I-cs pajl 
qui abi)ndenlie plus en basaltes (la Bohème, la H esse) n'eut 1 
pas de tractiytei , el les Cordillères des Andes, trachytique 
■s éléndues, sont souvent en tlèremt'ntdépoMrvuei 
de basaltes. ISi le Chimborazo , ni le Cotopaxi , ni l' Antisam, 
ni le Piehincha, n'offrent de vérilable* roches basaltiques; 
tandis que ces roches, caractérisées par l'olivine , séparées 
en belles colonnes de trois pieds d'épaisseur, se reneotitrenl 
sur le même plateau de Quito, mais loin de ces volcaas, k 
l'est de Guallabamba , dans la vallée du Rio Pisque. Très it 
Popayan les basaltes ne recouvrent pas les dûmes trachvtiques 
de Sotarà et de Puracè; il* se trouvent isolés sur la rive oc- 
cidentale du Cauca . dans les plaines de Juluroilo. Au Mexi- 
que, le grand terrain basaltique du Valle de Santiago (entre 
VaUsdolid et Guanaxualo), est Irés-éloîgné des volcans Ira- 
cbitiques du Fopocatepetl et de l'Orizava. Tous ces basaltes 
i de nommer (Guallabamba , Juluœito Cl 
Santiago) reposent probablement aussi, à de grandes pro- 
fondeurs, sur un sol trachytique; mais nous ne considérops 
ici que l'isolement, la séparation des montagnri de basaltes 
et de Irachytes. 

En général, dans les Cordillères du Mexique, delà Nou- 
velle-Grenade , de Quito et du Pérou , les formations trachj- 
tiques l'emportenl , pour la masse, de beaucoup sur les for- 
malions basalliques; ces dernières peuvent uifme être consi- 
dérées comme très-rares, en les comparant à celles qui tra- 
versent PAllemagne de l'est à l'ouest, entre les parallèles de 
So' et de ST. Cette même prépondérance du terrain trachy- 
tique sur le terrain basaltique s'observe en Hongrie. «Partout, 
« dit M. Beudant avec beaucoup de justesse , partout où les 
« masses de Iracbyte se sont développées sur une grande 
« échelle, An ne trouve que des lambeaux peu considérable 
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.« de basalte, et réciproquement, dans les lieux oii le ter- 
.« rain basaltique est extrêmement développé , il n'existe que 
fc peu ou même point du tout de trachyte. ^ ( Voyage miner, 
en Hongrie, t. III ^ p. .5oo, 687 — 589.) On diroit que ces 
deux, terrains se repoussent ; et comme les cratères des vol- 
jcw^ encore actifs se sont constamment, ou verts dans les tra- 
cBytes , il ne f^ut pas être surpris que ces volcans et leurs 
Jlaves restent aussi éloignés des basaltes anciens. (Humboldt, 
ReL histor, , f. /, p. 1 54. ) 

Malgré cet antagonisme , ou plutôt cette inégalité de dé- 
veloppement , que nous avons déjà remarqué dans les gra- 
nités et les gneis- micaschistes , dans les calcaires et les schis- 
tes de transition , dans le grès rouge et le zechstein ou cal- 
caire alpin , les trachytes et les basaltes offrent sur d'autres 
points du globe les affinités géognostiques les plus intimes. 
Si les grandes masses basaltiques (Hesse; Forez, Vélay et Vi- 
yarais ; Ecosse ; Veszprim et lac Balaton ) restent géographi- 
quement éloignées des grandes masses de trachytes (Sieben-- 
gebirge ; Auvergne ; montagnes de Matra , Vihorlet et To- 
kay; Cordillère occidentale des Andes de Quito), des lam- 
beaux du terrain basaltique ne s'en trouvent pas moins pour 
cela superposés à ces mêmes trachytes. (Buch , Briefe aus Au^ 
yergne^p, 289; Id. , Trapp-Porphp- , p. iSy — 141- Ramond , 
Niv. géologique j p. 18, 60 — 7 3.) Les Monts Euganéens (ba- 
saltes du Monte Venda près des cônes trachytiques de Monte 
Pradio, Monte Ortone et Monte Rosso) , les penchans des 
montagnes qui constituent le groupe du Mont. Dore, les 
environs de Guchilaque au Mexique (Cerro del Marques, 
1.537 toises) et de Xalapa( Cerro deMacultepec , 788 toises), 
présentent des exemples frappans de cette réunion des deux 
terrains feldspathiques et pyroxéniques. Tantôt ce sopt des 
buttes de basalte prismatique qui sortent du terrain de tra- 
chyte ; tantôt ce sont de larges coulées de basaltes, souvent 
interrompues et formant des gnuÉins et des plateaux, qui 
sillonnent et recouvrent ce terrain. 
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U Tfmlie de ces obsenations. qup I« plus grandes niauft 
de basaltes gisent immédialeiiient dans les fortnalïoi 
mitivCi iolermédiaires el secondaires, tandis qtie d'aulro 
masses beaucoup moins considérables, d'un lissa entièremenl 
identique, el présentant le plus souvent l'apparence d'an- 
ciennes coulées de laves lithoides, sont superposées au te^ 
rain trachytique. Les uns el les autres enveloppent queIqu^ 
fois des fragraena de granité, de gneis ou d'une syénile très- 
abondante en feldspath. Ce même phénomèi 

tantôt, s'observe (volcan de Jorullo) i 
laves récentes et d'une époque connue: mais ces in 
contestables d'une fluidité ignée ne nous autorisent 

• les montagnes coniques de basaHes, dispersées 
dans des plaines ou couronnant la crête des i 
tnitivcs, ge soîenl toutes formées comme les 
salle qui couvrent les trachyli-s. ou comme les la%'es lithoïdn 
basaltiques ( avec olivîne) de quelques volcans très-modernes. 
Le mélange des matières qui constituent les roches voîcani- 
ques se fuit dans l'intérieur du globe, et probablement i 
d'immenses profondeurs. Des matières analogues et compo- 
sées des mêmes élémens peuvent venir au iour (paroilre 
à la surface du globe) par des voies Irés-différcnles, tantôt 
par soulèvement (en cloches, en d6nies ou en buttes coni- 
ques); tant&t par des crevasses longitudinales, formées dans 
la croûte du globe; lantfil par des ouvertures circulaires ail 
sommet d'une montagne. La géognosic des volcans distingue 
ces modes de formations, et si elle s'oppose à confondre sou 
le nom de laves toutes les roches des terrains tracbyliqiif 
et basaltiques, c'est parce qu'elle se refuse à admettre quf 
les dômes du Puy de Cliersou , du grand Sarcouy et du Ctiim- 
borazo, de même que toutes les montagnes coniques de ba- 
saltes, soient des portions de conrans de laves. Des volcans, 
en partie très-modernes, ont jeté des laves feldspalhiqun 
(Ischîa, Solfatare de Pounole) et pyroséniques a 
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.(JoruUo), qui ressemblent aux trachytes et aux basaltes les 
plus anciens. Souvent des masses volcaniques (laves feldspar 
thiques et pyroxéniques ; trachytes ; basaltes en cônes isoles) , 
considérées minéralogiquement, sont les mêmes; on peut 
supposer que les circonstances dans lesquelles elles ont été 
produites dans l'intérieur du globe, difTéroient très- peu ; 
mais , ce qui les éloigne géognostiquement les unes des autres ^ 
c*est la dififérence marquante dans le mode de leur apparition 
à la surface du soL 

Parmi le grand nombre d'observations curieuses que pre- 
ssentent les environs du nouveau volcan de JoruUo au Mexique, 
aucune ne me paroît plus importante et plus inattendue que 
celles^ qui concernent la double origine des masses basai ti«* 
ques. On y voit à la fois de petits cônes de basaltes , composés 
de boules à couches concentriques , et un promontoire de 
laves basaltiques, lithoïdes et compactes dans l'intérieur, 
spongieuses à la surface. Ce courant de laves est une masse 
poire à trés-petifs grains, renfermant, non de l'amphibole 
ou du pyroxéne, mais indubitablement de l'olivine (péri- 
dote granuliforme deHaUy) et de petits cristaux de feldspath 
vitreux. M. de Buch a reconnu , dans des fragmens que j'ai 
rapportés , outre l'olivine disséminée (vert d'olive clair, con- 
choïde et à pièces séparées grenues)^ quelques tables hexa- 
gones de mica jaune de laiton. C'est dans ces laves que sont 
empâtés les fragmens anguleux et crevassés de syénite grani* 
tique dont j'ai parlé plusieurs fois; elles tirent probablement 
leur origine d'un terrain de transition placé sous le trachyte. 
Des morceaux extrêmement petits de trachyte grisâtre, avec 
feldspath vitreux et cristaux effilés d'amphibole , que nous 
avons été assez heureux de trouver sur le bord du cratère 
au milieu des scories, prouvent même que l'éruption a agi 
à la fois à travers la syénite et le trachyte superposé. Les 
laves s'élèvent jusqu'à 678 pieds d'épaisseur; et comme elles 
se sont épanchées non latéralemeiit , mais du cratère du 
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'al en suivant leur courant vers le S. S.& 

pu , M. Bonplami et moi, pénétrer, min 

i quelque danger , dans l'intérieur du cratère encore 

brûlant pour y recueillir de l'air. II ne faut pas confondre 

; courant de laves lithoïdes basHltiques, qui ne sont 

pas des scorie» enlassées comme au Monte Novo de Pouziolc, 

les basalles en boules (Kugelhasall) qui composent les petib 

cônes appelés par les indigènes /ours (hornitos), à cause 

de leur forme, et parce qu'ils dégagent, par des crevasses, 

des filels de vapeurs aqueuses , mêlées d'acides sulfureux. Il 

ne peut rester aucun doute ■ même à l'observateur le moim 

accoutumé à l'aspect de terrains bouleversés pur le feu des 

. le sol du Mal-pais, qui a pi 
1,800,000 toises carrées, n'ait élé soulevé. Là où ce terrain 
loulevé est cuntigu à la plaine des Ployas de JoruUo , qui 
n'a éprouvé aucun changement et dont il a fuit partie jadis| 
il y a (à l'est de San-isidoro) un saul brusque de vingt- 
cinq à trente pieds de hauteur perpendiculaire. Les couchej 
noirâtres et argileuses de Mal-pah y paroissent comme fra 
(urées, et offrenl, dans une coupe dirigée du N. E. 1 
S, O. , des feules de slratilication horizontales et ondulées. 
Après avoir passé ce saut ou gradin, on 1 
terrain bombé en forme de vessie, vers la 
quelle sont sortis les grands volcans , dont un seul , celui du 
jnilieu {el volcan, grande de Jorullo), est encore enflam 
iiin est, dans quelques endroits, 
en d'autres de go lolses; c'est-à-dire que le pied du grand 
volcan, ou plutôt la portion centrale de la plaine du ilfn!- 
pais, où s'élève brusquement (près de l'ancienne Haciend!! 
de San -Pedro de Jorullo) le Grand Volcan , est k peu prci 
de Sio pieds plus élevé que le bord du Mal-pats près du 
premier saut ou gradin. Toute cette pente du sol bombé eslsi 
douce, qu'elle peut échapper à l'attention de ceux qui neaonl 
, pas pourvus d'inslrumens propres a la mesurer. C'est, comne 
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disant très -bien les indigènes, un terrain creux ^ une tiefrd 
huecd. Cette opinion est confirmée par Je bruit que fait uû 
cheval en marchant , par la fréqi^nce des crevasses, paî^ 
des afiaissemens partiels , et par reqgoufiremient des.rivières 
de Cuitimba et de San -Pedro , ^ui se perdent à Test du 
volcan et separoissen^ au jour,, comme des eaux thermales 
de $2^ cent., au bord a»ccidental . du Mal^-pcùs* Ce sont les 
bancs d'argile noire ou brun- jaunâtre qui ont été soulevés 
eux-mêmes : la surface du sol n'est couverte que de quel- 
ques cendres volcaniques, et aucun entassement de scories 
ou de déjections sorties, d'iui cratère n'a causé la convexité 
du Malrpais, Sur ce terrain soulevé (Sept, lyô^) sont sortis 
plnaieurs milliers -de petits cônes ou buttes bxisaltiques â 
sommets^ très -convexes (les^burs ou hornitos)i Ils sont ioiis 
isolés et disséminés j de manière que^ pour s'approcher dti 
pied du grand volcan^ on passe par des ruelles tortueuses 
( los cailejones del Màl»pais). Leur élévation est de 6 à 9 pieds. 
La fumée sort généralement un j)eu au-dessous de la pointé 
du cône, et reste visible jusqu'à Sa pieds d^ hauteur. D'au- 
tres filets de fumée sortent des larges crevaiiçs qui traversent 
les ruelles ; ils sont dus au sol même de la plaine soulevée; 
£n 1780, la chaleur des hornitos étbit encore si graiidè 
qu'on pou voit allumer un 4;igarre en l'attachant à une 
perche et en le plongeant à deux, ou trois pouces de pro-« 
fondeur: dans une des ouvertures latérales. Les cônes [hor- 
nitos) sont uniformément composés de sphéroïdes de basaltes, 
souvent aplatis de huit pouces à trois pieds de diamètre ^ 
et enchâsdés dans une masse d'argile à couches diversement 
contournées. L'aspect de ces cônes est absolument le même 
que celui des buttes coniques de basalte globuleux {Kugel- 
Jf osait» Kuppen) que l'on voit si fréquemment en Saxe^ sur 
les frontières du Haut-Falatinai et dé la Franconie^ et sur« 
tout dans le Mittelgebirg de la Bohème : la dififérence ne 
consiste que dan& les dimensions dés buttes^ Cependant en 

*8 
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Bohème nous en ayons aussi trouvé. M* Freiesleben et moi, 
qui étoient parfaitement isolées et n'ayoient que i5 à 20 
pieds de. hauteur. Le noyau des boules est dans les faomitos, 
comme dans les basaltes globulaires anciens, un peu plus 
frais et plus compacte que les couches concentriques qvi 
enveloppent le noyau, et.dofit j'ai pu compter- souvent aS 
à 28. La masse entière de ces bandtes, constamment tra- 
versée par des vapeurs acidulés et chaudes, est extrêmement 
décomposée. 'Ellfo n'offrent souvent qu'une argile noire et 
ferrugineuse , à taches jaunes et peut-être trop grandes pour 
être attribuées à la décompoaitim de l'olivine. En approchant 
l'oreille d'un de ces cônes, on entend un bruit sourd qui 
paroi t celui d'une cascade souterraine ; il est peut-être causé 
pair les eaux du Rio Cuitamba qui s'engouffirent dans le 
Malr-pais^ Voilà donc bien certainement des sphéroïdes 
aplatis de basalte, agglomérés en buttes conique», qui ont été 
soulevés de terre de mémoire d'hommes, et qui ne sont 
par conséquent ni des lambeaux d'anciens courans de laves, 
ni le résultat d'une décomposition de prismes bxisaltiques 
articulés , ni celui d'un entassement fortuit de défections d'un 
cratère éloigné. Il est probable que c'est la force élastique des 
vapeurs qui a couvert de ces homitos, en forme d'ampeoles, 
la plaine I)ombée du Mal^pais , tout comme la surface d'un 
fluide visqueux se couvre de bulles par l'action des gaz qui 
tendent à se dégager. La croûte qui forme les petits dômes 
des hornitos est si peu solide, qu'elle s'enfouce sous les pieds 
de devant d'un mulet que l'on force d'y monter. 

Les faits que je viens d'exposer me paroissejt d'autant 
plus iinportans pouf la géognosie , qu'il existe dans les ter- 
rains basaltiques les plus anciens une grande analogie entre 
les buttes isolées de basaltes globuleux et les buttes de basaltes 
eolonnaires. Depuis long- temps des géologues célèbres ont 
combattu l'hypothèse qui considère tant de montagnes ba- 
saltiques, d'une forme si régulière et d'un agroupement symé- 
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trique ^ comme dés restes d'un courant , d^une coulëe dt 
laves, qui a avancé progressivement sur un terrain incliné* 
Il faut distinguer 4 dans les plaines de JoruUo, trois grands 
phénomènes : le soulèvement général du Mal-pcds , hérissé 
de plusieurs milliers de petits cônes basaltiques; l'entassement 
des scories et d'autres matières incohérentes dans les collines 
les plus éloignées du grand volcan 9 et les laves lithôïdes que 
ce volcan a vomies sôus la fofme ordinaire d^un courant* 
L*intérieur du etaiéte du Vésuve ofifrbit, au mois d'Août 1 8o5j 
époque oh )§ l'ai visité plusieurs fois, conjointement avec 
i/LM, de Buch et Gay-Lussac , cette même différence entre là 
fond du ci'atèi'e soulevé, c'est^'à-dire plus ou moins bombé, 
selon que l'Oli ^'approehoit de l'époque de là grande érup** 
tîon, et les cônes de scories désagrégées qui se forment autour 
de plusieurs soupiraux enflammés» Ce sont ces accumula- 
tions de matière^ incohérente seules qui ressemblent au 
Monte Novo de Pouz^oîe. La croûte de laves qui constitue le 
fond des cratères, s'^lèVè ou s'abaisse comme un plancher 
mobile. {Buch f geogn. Beoh, Té II, p. 124.) Au Vésuve, ce 
fond étoit tellement bombé (en i8o5), que sa partie centrale 
dépassoit le niveau ^u bord méridional du volcan. Vintumes^ 
cence que l'on observé périodiquement dans les cratères acces- 
sibles des volcans eûffamniés , au fond de la vallée circulaire 
ou alongée qui termine letiA sdMIm ets , présente une analogie 
frappante avec le terraiH É^Uvé "du Mal-paik de Joriillo : il en 
présente vraisemblablement au^i avec ces ilôts volcaniques 
qui paroissent comme de) rocheê Hoires au-dessus de la sur^ 
ii^ce de rOcéan,' avant de se crevasser et de lancer des flam^ 
tnes. Il paroît que M. d'Aubuisson n'a pas eu occasioil d(* 
consulter les cou|)es que j'ai publiées du volcan de Jorullo 
(Humboldt, Essdi politique , T, I , p» iSS.'Id.^ Nii^ellèment 
larom, des Andes, n.* 370 — 3^4. Id., Vues des Cordillères, pji 
242 , pU 43. Id. , Atlas géographique et physique du Voyage àu£ 
rég.'équin.,pL 28 et 29), lorsque, dan? ion îutérestfânt TrAiV 
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6f{, il suppose que j'ai conlondi 
I entassemcnl de déjpcti'oos dont l'é- 
on approche de la boucht 



I 



ie géignosie, T. t, p 
lerraiu soulevé avec 
augmenlc à 
l'olcanique. 
La composition du basalte, ou plulAt In fréquence plus ot 
' de eertaines substances cristallisées, disséminée 
dans les basaltes, varie dans les diBércntcs parties de l'Amf 
rîqne ëquinoxïale , comme dans eelles de l'Europe. L'olivine, 
si commune dans les basaltes d'Allemagne , de France cl 
d'Italie, est très-rare, d'après MM. MaceuUoch et Boue, dans 
l'ouest de riïeoMC et le nord de l'Irlande. L'amphibole abonde 
eu grands cristaux, en Saxe (Obenviesentbal et Carlsfeld). 
en Bohème, dans le pays de ï'ulde et en Hongrie (Medwe), 
tandis qu'elle manque le plus souvcnl dans les basaltes d'Au- 
vergne et de* Canaries, Le feldspath vitreux et i'olivine st 
trouvent presque constamment associés dans le terrain basal- 
tique du Mexique et de la Nouvelle-Grenade ; souvent (Valle 
de Santiago, Alberca de Falangeo) l'amphibole et ie pj- 
roxène manquent ; d'autres fois (Cerro del Marques, au-dessui 
de San -Augustin de lasCuevas; ChïchimequillD près Siiaoj 
le basalte renferme à la fois de I'olivine, du feldspath vitreus, 
de l'amphibole et du pjroxène. Dans la belle vallée de San- 
tiago (Nouvelle-Espagne) Thyalite est si eommuae que, par 
une prédilection bien difficile à expliquer, les fourmis eo 
recueillent partout où le b^isalte se décompose, et la trans- 
portent dans leurs nicls. Je n'ai jamais vu de très- grandes 
masses d'olivine dans la Cordillère des Andes: eelles de l'Eu- 
rope appartiennent plus particulièrement aux brèches basal- 
tiques CWeiss.nslein près de Cassel; Kapfenstein en Sljrie). 
Les formations d'argiles el de marnes que nous avons indi- 
quées dans le tableau précédent comme appartenant 
a volcanique, méritent beaucoup d'attention dan! 



dillèi 



' des Andes, dai 



hipei des iies Canarie 



le Mittelgebirge de la Bohème {Traebiilï, Hruvka). Dans p 
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trois régions, que J'ai visitées successivement, Targile ne m'a 
point paru accidentellement englobée dans la masse liquide, 
comme c'est le cas quelquefois dans Targile plastique (grés à 
lignites, $. 35) au-dessus de la craie, ou dans les calcaires 
• secondaire et tertiaire (calcaire du Jura et calcaire grossier) 
'dit Vicentin , que j'ai trouvés enchâssés par fragmens anguleux 
'dans le hasalte , et qui pénètrent tellement dans les basaltes 
que ces derniers mêmes font effervescence avec les acides» 
'Les marnes argileuses des Cordillères (Cascade de Régla et 
chemin A Régla àTotomilco el grande j Guchilaque, au nord 
deCuemavaca; Cubilete près Guanaxuato) et celles de l'île 
de la Graciosa ( prés Lancerote) alternent avec les couches de 
basaltes, et sont peut-être d'une formation contemporaine, 
comme les argiles schisteuses qui alternent avec le calcaire 
alpin (Humboldt, Relat. hist., T. I, p. 88). Leur position 
même semble prouver qu'ils ne sont pas dus à la décomposi- 
tion des basaltes. On y trouve souvent des cristaux de pyro- 
'xène et des grenats-pyropes. Je ne déciderai pas si les masses 
d'argile qui entourent , d-ans les Andes de la Nouvelle-Grenade 
( entre Popiiyan, Quilichao et Almaguer), ces immenses amas 
de boules de dolérites et de grîinstein à feldspath vitreux* et 
fendillé, appartiennent aux formations de basaltes, ou aux 
syénites et porphyres du terrain de transition; mais, ce qui 
est indubitable , c'est que les bancs d'argile (éepetate) qui 
rendent stérile une partie de la belle province de Quito , sont 
sortis du flanc des volcans , non mêlés à des matières en fusion, 
mais suspendus dans l'eau. Les inondations qui accompagnent 
toujours les éruptions du Cotopaxi , de Tunguragua et d^aur 
très volcans encore enflammés des Andes, ne sont pas dues, 
comme au Vésuve {Mémoires de l'Académie, ijS/i, p. i8), 
aux torrens d^eaux pluviales que répandent les nuages qui se 
forment pendant l'éruption (par le dégagement de la vapeur 
d'eau dans le cratère) : elles sont principalement le résultat 
de la fonte des neiges et des lentes infiltrations qui ont lieu 
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0ur la pente des volcans, dont la hauteur- dépasse 2460 toiseï 
(celle de la limitç des neiges perpétuelles). Les secousses d« 
violons tremblemçns de terre , qui ne sont pas toujours suivies 
d'éruptions de flammes, ouvrent des cavernes remplies d'eau, 
et ces eaux entraînent des trachytes broyés, des argiles, des 
ponces et d'autres matières incohérentes. C'est là peut-être 
ce. que Ton pourroit appeler des éruptions boueuses, si cette 
dénomination ne rappr^choit pas trop un phénomène d'inon* 
dation des phénomènes essentiellement volcaniques* Lorsque 
(le 19 Juin 1698) le Pic du Carguairazo s'afifaissii, plus de 
quatre lieues carrées d'alentour furent couvertes de houes argir 
leuses, que dans le pays l'on appelle lodazales* De petits poisr 
sons, connus sous Je nom de prenadillas [Pimelodes cyclopum), 
et dont l'espèce habite les ruisseaux de la province de Quito , 
se trouvoient enveloppés dans les éjections liquides du Car- 
guairazo. Ce sont là les poissons que l'on dit lancés par les 
volcans, parce qu'ils vivent par milliers daqs des lacs souter^ 
rains, et parce que, au moment des grandes éruptions, ils 
sortent par des crevasses, entraînés par l'impulsion de l'eau 
boueuse qui descend sur la pente des montagnes* Le volcan 
presque éteint d'Imbaburu a vomi, en 1691 , une si grande 
quantité de prenadillas , que les fièvres putrides qui régnoient 
à cette époque, furent attribuées aux miasmes qu'exhaloient 
les poissons. (Humboldt, Recueil d'obs, de zoologie et cCana-f 
tomie comparée, T, î , p. 22 , et T. II, p. 160. ) 

La dolérite du terrain basaltique (D'Aubuisson, Journ,de$ 
mines, T, XVIII, p. 197; Leonhard et Gmelin, vomDolerit, 
p. 17 — 35) est très-rare dans les Cordillères , qui abpndeiit 
plutôt en roches trachytiques dans lesquelles le feldspath 
prédomine sur le pyroxène. Je pen^ç cependant qu'une dolé^ 
rite que j'ai trouvée dans Je chemin d'Ov(»xeras ^ux sources 
chaudes de Comangiljp près de Guan^xMatq , appartient aux 
basaltes de la Caldera e% d'Agu^^ buenas, ei non à de véri- 
tables trachytes. Il y a de môme quelque ineertilude sur le 
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gkemèfit de$ pkonolithes , lorsqu'ellet se trouvent iîolées ou 
éloignées de montagDes basaltiques et trachytiques. Cet iso- 
lement caractérise les phonolithes du Fenon , qui forment 
un écueil dans le Rio Magdalena , et qui paroissent immédia- 
tement superposées au granité de Banco ; les phonolithes que 
j'ai vues percer la couche de sel gemme de Huaura (Bas- 
Pérou , prés des côtes de la mer du Sud ) ; enGn celles qui 
s'élèvent au bord septentrional des steppes de Calabozo 
(Cerro de Flores). Les dernières sont géognostiquement liées 
à de Famygdaloïde pyroxénique , alternant avec un grilustein 
de transition (Humboldt, Rel. hist., T. I , p. i54). Les amyg^ 
daloïdes celluleuses (tezontli), renfermant du feldspath vi-* 
treux , des pyroxènes et de la lithomarge , sont le plus rér 
pandues sur le plateau central de la Nouvelle-Espagne. Elle^ 
sont tantôt recouvertes par des basaltes , tantôt elles forment 
(Cuesta de Capulalpan) des boules de deux à trois pieds 
d'épaisseur, réunies en cônes ou buttes hémisphériques et 
superposées à des porphyres de transition» 

IIL Laves soi^ties d'un cratèrjs sous foume de courans. Laues 
Uthoïdes feldspathiques , semhlables . aux traehyîes. Laves basai' 
tiques. Obsidiennes des lattes* Ponces vitreuses des obsidiennes» 
Nous avons déjà rappelé plus haut combien les véritables 
courans de laves sont rares dans les Cordillères. Celles que 
j'ai vues sont dues à des éruptions latérales d^Antisana, du 
Fopocatepetl et du JoruUo. Beaucoup de couirans (Mal^pais) 
sont sortis de bouches volcaniques qui se sont refermées depuis 
et qu'il est impossible de reconnoitre aujourd'hui. D'autres 
courans dirigés sur un même point, se confondent les uns avec 
les autres : ils se présentent en larges nappes , semblables à des 
roches pyroxéniques beaucoup plus anciennes. Dans les laves 
de la vallée deXenochtitlan ( entre San Augustin de las Cuevas 
et Coyoacan) l'amphibole estbea^coup moins rare que dans 
les laves d'Europe» Un minéralogiste mexicain frès-instruit. 
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}^. Busfamante , les a soumises récemment avec succès à Ta-i 
nalyse mécanique , d'après la méthode ingénieuse exposée par 
JA, GoFdiep. ( Semanario de Mexico , 1 8ao , n.® XX , p, 80 — 90.) 

ÏV, Tufs des volcans , souvent pétris de coquilles. 

V. Formations locales calcaires et gyp^edses suferfosi^eç 

^UX TUF9 volcaniques, ^U TERRAIN BASALTIQUE ( MANDELSTEIn) OD 

auxtracbyt^. Je compte parmi ces formations très-modernes, 
dans le plateau de Quito , les gypses ^eui^etés de Pululagua , 
le eypse argileux et fibreux de Yaryquies, les argiles schis- 
teuses carbufées et vitr^oiiques de San-Antopip, les argile5 
salifères (P) de la Villa de Ibarra, les sables avec lignites dm 
L4ano de Tapia (au pied du Cerro del Altar) , et les tufs 
calpaires (^calefds) de Aj;ua santa. Dans les îles Canaries, des 
formations calcaires oolithiques et ^ypseuses sont aussi subor- 
données aux tufs volcaniques (L^^ncerote et Fprtayentura]. 
On ne peut indiquer Tàge relatif de ces petits dépôts en les 
comparant à la craie ou aux formations tertis^ires les plus 
modernes ( §§. 37 — 39) : nous lés avons placés ici selon l'ordre 
de leur gisement au-dessus des roches volcaniques. Ep Hqn- 
Çrie, d'après Tintéressante observation de M. Beudant, un 
grès à lignite (§. 35), superposé au conglomérat trachytiquç 
(Dregely), au conglomérat ponceux (Paloit^) et même au 
trachyte (Tofcai), est recouvert, à son tour, o\^ dç calcaire 
grossier (5. 56) di| terrain tertiaire ^ ou de calcaire d'eau 
(|ouce, ou enfin de coulées basaltiques. 

Telles sont Ips formations principales du terrain pyrogène, 
dues à 4es soulèyeiîiens, pu à un épancjiement latéral, ou à 
de simples éjections. Nous nous bornons à l'indication des 
faits, sans aborder des problèmes dont les données sont en- 
core trop iniparfaitement connues. Nous craindrions Qu'on 
n'appliquât avec raison à la çéogposie ce quç Montaigne dit 
d'un certain genre de philosophie : <ît Elle vient de ce que 
« nous avons Tesprit curieux et de mauvais yeux. » 
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TABLEAU 

i 

P]gS FORMATIONS OBSERVÉES DANS LES DE.UK 

HÉMISPHÈRES (1832). 

(Des chiffres romains précèdent les noms des formations qtâ , rarament supprimées et 
par conséqaent le plus généralement répandues , peuvent servir d'horixon géognostiqne. 
On a indiqué en même temps las SS* et le^ pages oà se trouvent les descriptions,] 

Introduction renfermant quelques principes de philpsophie 
géognostiqne, pag* 1 — 66. 

Terrain^ primitifs, 

Vues générales, p. 67. 

I. Granité primitif, §. 1 , pag. 67 — 69. 

Granité bt.Gneis primitifs, §. 2, p. 69. 
Granité stannifère, §«3, p. 69—70. 
Weisstein avec Serpentine, §• 4» p- 70. 

II. Gneis primitif, §. 5, p. 71 — 74* 

Gneis et Micaschiste, §.6, p. 74—76* 

Granités postérieurs au Gneis , antiérieurs au Micascrisib 

primitif, §. 7> P- 77 — 7# 
SvéNiTE primitive ? §. 8 , p. 80. 

i Les cinq dernières fomiations , placées entre le gneis et le micaschiste primitifa , 
£ont deç formations parallèles.l 

Serpentine primitive? §• 9, p« Ôi. 
Calcaire frimiti^f ? §• 10, p. 81 — Ç?. 

|II. Micaschiste primitif, §. 11, p. 82 — 87. 

Granité postérieur au Micaschiste, antérieur au Thonu 

SCHIEFER, §. 12jj p. 87 — 88. 

Gneis postérieur au Micaschiste^ §. i3 , p, 88, 

GaUN^TEIN-ScHIieFER ? Ç. î4, p. 88, 



GaANneet Gneis FOsTâxiEuit au Thonschiefer , §. 17, p. gS. 

POMUTRE PBIMniF? §. l8, p. 97. 
V. ECFHOTIDE PRIMITIVE, POSTGBIËURE AU ThONSCHIEFER , §. IJ, 
p. 98 — 100. 

liais panllèlei eirtra eU«, tpA- 
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IV.Tbobschiefbr ratMiitr, §, i5, p. B8 — 9 
Roche de Quakï PBmiTt\'E (avec masses de fer oligiste m&- 
lalloide), §. 16, p. 9 



Vues générales, p. 100 — 104 et 107 — iia. Types desu- 
perposilions localei, p. io5 — 107. 

I. Calcaire chenu talqueux, Micaschiste de TRANsrnON, h 
Grauwacke avec Antbbacitb, §. 30, p. ii3 — n8. 

II. PoRrBTRES ET SyÉMITES DE TRAN81TI01' , KECODVaAWI IMllâsIA- 
TEHËNT LES HOCHES PRIMITIVES , CaLGAIRE JCQI& Et Glfl»» 

III. THONSCUIErEB DE TRANSITION, REKl-KRHANT DBS GrAFWACKESi 

DES GrUNSTEIN , DES CaLCAIRES NOlnS , BS3 SïlftHlT&9 ET DES 

Porphyres , §. 32 , p. 146 — lÔÇ. 
IV ET V. Pohphyres , SrÉNiiES ET GrUnitbin postérieurs 

TbDNSCKIEFER de transition, gUELQUEFOIS MfiME AU CUf^ 

CAIRE A ORIHOCÉHATITES, §§. 23, 34, p. l66 ig 

VI. EnPBOTlDE DE TRANSITION, §. 'jS , p. igg. 
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Terrains secondaires. 



Vues générales, p. 204. 
!• Grand dépôt de Houille , 

- GRks ROUGE ET PORPHYRE SECON- 
DAIRE (avec Amygdaloïde , 
Grilsstein et Calcaires inter- 

rcalés), §. 26, p. 2o5 — 23 1. 

Roche de Qdarz secondaire, §. 
' 57, p. 23i — 234. 

' [ Cette dernière formation eit parallèle an 
grès honiller.] 

II. Zechstein OU Calcaire alpin 
(Magnesian limestone)", Gypse 
HYDRATÉ^ Sel gemme, §» 28, 

.p. 1^34. — i?Ç9. 

Les diiq formatioas sniyantes, très-iné- 
galement développées , peuvent être comprises 
sons le nom général de 

IH. Dépôts A RéNA ces et calcaires 
(marneux et oôlitiiiqu es), pla- 
cées entre le zechstein et la 
craie , et liés à ces deux ter- 
rains , p. 269 -^ 270. 

Argile et Gaàs bigarré (Grés à 



) 

Terhains (exclusivement) 

TOLCANIQUSS. ^ 



Vues générales, p. 3i6<-^?S3* 

I. Formations trachytiqves , 
p. 35i2 — 347. . 

TraCÉYTBS GRANrrOÏDES ET SYÉ- 
NITIQUES. 

• 

Trachytes forphyriques (feld* 
apathiques etpyroxéniques). 

Phonolithes des Tracbytbs. 

Trachytes semi-vitreux. 

Perlites avec obsidienne. 

Trachytes meul^e4r3, cellu* 

leuses avec nids siliceux. 

( Conglomérats trachyti* 

ques et ponceux , avec alu* 

nites ,.• soufre , opale et bois 

opalisé)* 

IL Formations basaltiques ^ 
p. 347— .359. 

Basaltes avec olivine > rv* 



oolithes; Grés de Nebra;NciP * -koxèNEETUNHBCDVMrHiBOLB* 
redsandstoneetredmarl)AVEC phonolithes des basaltes. 



Gypse et sel gemme , §. 2 ^ , p 

270 — 274» 

Muschelkalk (Calcaire coquil- 
lier ; Calcaire de Gœttiil]|ue), 
§. 3o , p. 274-'— 278. 

QUADERSANDSTEIN (Grés dc KOB- 

nigstein), §.3i , p. 278—^280. 

Calcaire du Jura (Lias, Manies 
et grands dépôts oolithiques 
^. 5j, p, ?8o— 2^jt 



>' 



doli&rites. 
Mandelstein celluleAx. 

ArGIUT AVEC GRENATS-PYROPES. 

(Cette petite 'formation 
semble liée! l'argîle avec 
lignite» du temia tertiaiv 
re sav lequel «e Ront «ou-^ 
veut répandues descous' 
léeji de basalte.) 



^ 
i 



Gtiks ST Sables ferrugineux , et 
Grbs et Sables verts , Grès se- 
condaire A UGMTEs f Ironsand 
et Greensand ) , §. 53 , p. 292 — 
396. 

IV. Craie, §. 34» p- 296' — 298. 

Terrains tertiaires. 

Vues générales, p. 299 — 3o3. 

I. Argiles et Grès tertiaire a 
LiGNiTEs (Argile plastique , Mo* 
lasse, etNagelfluhe d'Argovie), 
§. 56, p. 3o3 — 309. 

II. Calcaibe de Paris («Calcaire 
grossier ou Calcaire à cérltes, 
formation parallèle à Targile 
de Londres et au Calcaire aré- 
nacé de Bognor) , §. 36, p. 3q9 
— 3i3. 

III. Calcaire siliceux. Gypse a 
ossemens, alternant avec des 
ajARNEs (Gypse de Montmar- 
tre) , §. 37 , p. 3i3 — 3i5. 

IV» Grès et sables supérieurs au 
gypse a ossemens ( Grès de Fon- 
tainebleau) , §. 38 , p. 3 1 5 - 5 1 6. 

V. Terrain lacustre avec meu- 
lières poreuses, supérieur au 
grès dp. Fontainebleau ( Cal- 
caire àlymnécs), §. 39, p. 3 16. 
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Conglomérats et scories ba- 
saltiques. 



III. Laves sorties d'un cratère 
volcanique ( Laves ancien- 
nes , larges nappes, généra- 
lement abondantes en feld- 
spath. Laves modernes à 
courans distincts et de peu 
de largeur. Obsidiennes des 
laves et Ponces des obsidien- 
nes), p. 359, 

IV, TO ES DES VOLCANS AVEC 
COQUILLE, p. 36o. 

(Dépôts de calcaire cont- 
pacte, de marne, d'argi- 
les avec lignites , de gyp- 
se et d'oolithes , superpor 
sé9 aux tufs volcaniques 
les plys modernes. Ces pe- 
tites formations locales 
appartiennent peut-être 
aux terrains tertiaires. 
Plateau de Biobamba ; 
îles de Fortaventura et 
Lancerote). 



Pour s'élever à des idées plus générales, et pour mieux 
comprendre les rapport^ de superposition indiqués dans le ta- 
bleau des roches, on peut se servir d'une méthode pasigra- 
phique^ dont il sera utile de rappeler ici les principes fon- 
damentaux. Cette méthode est double: elle est ou Jigurative 
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(graphique^ imita tive ) ^ représentant les couches superpo* 
sées par des parallélogrammes placés les uns sur les autres/^ 
ou algorithmique^ indiquant la superposition des roches et 
rage de leur formation , comme des termes d'une série. 

La première méthode est celle que j'ai suivie dans les 
Tables de pasigrajia geognoÉtica^ que je traçai, en 1804? 
pour Tusage de l'école des mines de Mexico -, c'est celle que 
l'on désigne assez généralement sous le nom de coupes des 
terrains. Elle offre l'avantage de parler plus vivement aux 
yeux, et d'exprimer simultanément dans l'espace deux ^sénèè 
ou systèmes de roches qui couvrent une même formation* 
£lle offre des moyens faciles pour indiquer les équis^aUn$ 
géognostiques ou roches parallèles , de même qUe le casoÀ, 
par la suppression locale de la formation fi, la formation a. 
supporte immédiatement y» Deux roches parallèles , par 
exemple^ le thonschiefer et la roche de quarz (page 94}, 
superposées toutes les deux à du micaschiste primitif, sont 
représentées dans la méthode figurative par deux parallélo- 
grammes de même hauteur placés sur un troisième. Les 
noms des roches sont inscrits dans les parallélogrammes, ou, 
comme on le verraplus bas, on caractérise ceux-ci, en les 
couvrant de hachures on d^une espèce de réseau différemment 
modifié, selon que les roches représentées graphiquement pas- 
sent ou ne passent pas les unes aux autres. Par la suppres*; 
sion locale du grès de Nebra (grès bigarré) et dii calcaire * 
de Gœttîngue (muschelkalk) , le calcaire du Jura peut reposer 
d'une part immédiatement (pages 280 et 292) sur le calcaire 
alpin (zechsteiv)., tandis que d'un SLUÈ^e côté on voit suivre, 
de bas en haut, le calcaire alpin, le muschelkalk,-' le grés ^ 
bigarré et le calcaire .du Jura. Ces rapports de gisement se* 
ront exprimés dans une coupe idéale, en retranchait de l'a 
partie inférieure du parallélogramme qui représente le cal- 
caire jurassique, d'un seul côté , un quadrilatère représentait 
les deux formations du muschelkalk et du gris bigarré. , 



A 



•1 
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La seconde méthode , qui procède par séries et. qu'on 
pourrôii appeler algorithmique^ indique' le& roches, noà 
d^ùne manière imitativé ^ non par Yétindàe figurée , mnh 
par un6 notation spéciale. Toute là géogtlôsie de gZsemens 
étant un problème de séries ou dé sudcessibn, simple ou pé- 
riodique, de certains termes, les diverses formations Superpo- 
sées peuvent être expHinées par dès caractèi'es généraux < 
par exemple , par les lettres de ^alphabet. Cet notations; 
appliquées à différentes parties de la physique générale * 
dans lesquelles on exattaide la juxtaposition des choses, ne 
sont pas des jeux de Fesprit. Dàns la gcbgnosie positive, 
elles ont' le gràbd avantage de fixent l'attention sur les rap- 
ports les pliis généraux de poiitiôn l^tallçe^ à^aUemance et de 
suppression de certains termes de la série* Plus on fera abs« 

m 

traction de la valeur des signes (de la composition et de la 
structure des roches) , mieux on saisira , par la concision d'un 
langage pour ainsi dire algébrique , les rapports les plus corn' 
pliqués du gisement et du retour périodique des formations* 
Les signes et, j@, y, ne seront plus pour nous du granité^ 
du gneis et du micaschiste; du grès rouge, du zechstein et 
du grès bigarré; de la craie, du grés tertiaire à lighites, ci 
du calcaire parisien : ce ne seront que des termes d'une 
série, de simples abstractions de l'entendement. Nous sommes 
loin de prétendre que le géognoste ne doive pas étudier j 
jusque dans ses rapports les plus intimes, la composition 



1 Avant la grande découverte de la pile de Volta; j'dvoi^/ dans mon 
onrrage stkr V Irritation de lafihre nerveuse^ indiqué par iifi« notatira 
pàrticiilidre quels étaient lea cas oii, dans utte chaîne dé métatix 'hélé' 
rogènes et de parties humides inter,,^c^e8, t'excitatibn milsculaire avùit 
lieu, quels étoient les cas eu l6 courant galvanique «toit arrêté. Lf 
simple inspection des séries et de la position respective des termes 
(élémens de la pile) pouvoit faire juger du résultat de l'expérience. 
(Humboldt, Versuche iiber die gereizte Muskel- und Nerçenfaser ^ T. I, 
p. â3é.) ' - 
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minëralogique et chimique des roches, la nature de leur 
tissu cristallin ou de leurs niasses ; nous voulons seulement 
qu'on fasse abstraction de ces phénomènes lorsqu'il ne s'a^t 
que de la succession et de Vâge relatif. 

Si les lettres de l'alphabet représentent ces roches super* 
posées, des deux séries, 

^9 fii yj ^ 

la première indique la succCMidn dtfs fotmations simples 
et indépendantes : granité/ gnelâ, mieaschiste, thonschiefer 
ou muschelkalk, grès de Ktfnigsdtein ( quadersandstein ) , cal- 
caire jurassique et grès Tcrt k ligniteé (àoué la craie)* La 
seconde indique l'alterliance dé foirttiÀtions simples avec des 
formations complexes .* granité, granité -gneis, gneis, gneis- 
micaschbtCy micaschiste, thonschiefer (pages 67, 69) ; ou, 
pour donner un exemple tiré de terrains de transition ( page 
]o3), calcaire à orthocératites , calcaire alternant avec du 
schistie, schiste de transition seul, schiste et grauwacke, 

grauwacke seul, porphyre de transition Dans les forma- 

tidfcs complexes , c'est-à-dire , dans celles qui offrent l'alter- 
nuce périodique de plusieurs couches , on distingue quel- 
quefois trois roche^ 4îff*^i*^i^tes, qui ne passent pas les «ne» 
aux autres dans le même groupe , 

I 

^^ fjf^9 àtfiy^ > . . • . 
'' et^9 «tjfi/9 fia» •««••, 

selon que daiis le tetraln de tfàfiSiHott dfts ôo^chfô dltèl^ 
nantes de granité , de gneis et de Xbf caaehiste ; Aahè le teArftih 
de transition^ des couches alternantes dt grauwacke, de 
schiste et de calcaire , ou de grauwacke , de schiste et de por- 
phyre, ou de schiste, de grauwacke et de grtinstein, consti» 
tuent une même formation. î)ans le terrain de transition, 
comme nous l'avons exposé plus haut , le thonschiefer ou le 
grauwacke seuls ne sont pas les termes de la séries Cet 
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termes sont tous complexes; ce sont des groupes,- et le graii- 
■vtracke appartient à la fois à plusieurs.de ces groupes. II 
en résulte, que le terme formation de grauwacke n'a rapport 
qu'à la prédominance de cette roche dans son association 
avec d'autres roches. 

Tous les terrains offrent l^exemple de formations indépen- 
dantes qui préludent comme couches subordonnés. Si «tlèy^ ou 
etfi, fiy indiquent des formations complexes de granité, gneis 
et micaschistes , ou de granité et gneis, de tholischiefer et 
porphyre, de porphyre et syénite, de marnes et de gypse', 
c'est'à-dire , des* formations dans lesquelles des couches de 
deux et même de trois roches alternent indéfiniment; eH-jS, 
]8-H7^9 indiqueront que le gneis fait simplement une couche 
dans le granité , le porphyre dans le schiste , etc. Alors 

exprime le phénomène curieux de formations qui préludent , 
^ui s'annoncent dWancè comme des bancs subordonnés. 
Ces bancs rappellent tantôt des termes qui précédent {ro- 
ches de dessous), tantôt les termes qui suivent (roches de 
dessus). Ainsi nous aurons : 

*> fi y iS-HflCj fi y fi-^y^ y • • m • 

Les porphyres et syéhites grenues du te'rrain de irànsition 
pénètrent dans le grès rouge et y forment des couches subor- 
données. Si le gisement des formations de la vallée de Passa 
est tel qu'on l'a récemment annoncé (pag. 266), un terme 
précédent (la syénite) déborde jusque dans le calcaire alpia 
ou zechstein ; c'est le cas dans la série : 

Lorsqu'on veut appliquer la notation pasigraphique jus- 
qu'aux élémens des roches composées, cette notation peut 
indiquer aussi comment, par l'augmentation progressive d'un 
des élémens de la masse, surtout par l'isolement des cris- 
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taux , il se forme des couches par une espèce de développe^ 
ment intérieur : 

abc , abc*, abc^ .... abc-f-b. 

Nous avons préféré, dans ce cas particulier (bancs de feld- 
spath dans le granité , bancs de quarz dans le micaschiste où 
dans le gneis, bancs d*amphibole dans la syénite, bancs de 
pyroxéne dans une dolérite de transition), les lettres de l'al- 
phabet romain à celles de Talphabet grec , pour ne pas con- 
fondre les élémens d'une roche (feldspath, quarz, mica, 
amphibole, pyroxéne) avec les roches qui entrent dans la 
composition «des formations complexes. 

Jusqu'ici nous avons montré comment, en faisant entière- 
ment abstraction de la composition et des propriétés physi- 
ques des rOches, la notation pasigraphique peut réduire à une 
grande simplicité les problèmes de gisement les plus compli- 
qués. Cette notation indique comment les mêmes couches 
subordonnées ( le sel gemme dans le zechstein et dans le red 
mari, §§.28 et 29; les houilles dans le grès rouge, le zech- 
stein et le muschelkalk) passent à travers plusieurs forma- 
tions superposées les unes aux autres : 

Elle rappelle aussi le retour des formations feldspathiques et 
cristallines dans les terrains de transition et de grès rouge 
(Norwége, Ecosse )j retour qui est analogue à celui du gra- 
nité aprdf le gneis et après le micaschiste primitif : 

Les premiers termes de la série reparoissent, même après 
un long intervalle , après lé grauwacke et le calcaire à or^ 
' thocératites , c'est-à-dire , après les roches fragmentaires et 
' eofuilUères. 

En termiuant cet ouvrage , je vais montrer que , si Ton 
donne moins" de généralité à la notation et si on la modifie 
d'après quelques considérations physiques ( de structure et 

- 24 
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de composition ) 9 on peut, par le moyen de douze signes 
géognostiques , présenter les phénomènes de gisemens les plus 
importans des terrains pripditifst intermédiaires, secondaires 
et tertiaires. Ces douze signes embrassent sept séries de ro« 
ches, savoir: les micaschistes (et "leurs modifications d^un 
côté en granité etgneis, de Tautre en thonstchiefer), les 
euphotides, les amphiisoliques (griinstein, syénites), les por- 
phyres, les calcaires et les roches fragmentaires. On y a 
ajouté des caractères pour les grands dépôts de houilles et 
de sel gemme , qui servent à orienter les géognostes, leur 
position indiquant celle du grès rouge et du calcaire alpin. 

Tableau et valeur des signes* 

a, Granité. 

'/3, Gneis. 

^, Micaschiste. 

«T, Thonschiefer. 

On a employé les quatre premières lettres de T^ifphabet 
pour désigner les quatre formations primitives les plus an- 
ciennes. Comme ces formations passent graduellement les 
unes aux autres, on a choisi des lettres qui se succèdent 
immédiatement dans l'ordre alphabétique. Le granité passe 
au gneis, le gneis au micaschiste, celui-ci au thonschiefer. 
D'autres formations (porphyre, grtinstein, euphotide) pa- 
roissent pour ainsi dire isolées, souvent comme surajoutées 
aux terrains plus anciens; aussi les a-t-on représentées par 
des lettres qui ne se succèdent pas immédiatement entre 
elles 9 et qui ne font pas suite aqx lettres a, fi, y, cT. C'est 
par ce moyen quç les formations qui sç liçnt moins au^ 
autres que quelquefois (euphotide et griinslein) elles se 
lient entre elles , se distinguent dans l'écriture pasigraphique 
d'une manière aussi tranchée que dans la nature. 

0, Ophiolithes, euphotide, gabbro et serpentine ; en géné- 
ral toutes les formations abondantes en diaJUage. 
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ç, syénite, grttnsteio; en général foutes les formations abon- 
dantes en amphibole. 

TTj Porphyre. On voit quelquefois 7 passer à ç, et ç passer 
à 0. 

Tj Formations calcaires et gypseuses ( TiXâtyoç ). Si Tonreut 
individualiser davantage les formations calcaires, on peut 
distinguer les primitives (t), et celles qui renferment des 
débris organiques (t'); on peut même, par des exposans, 
indiquer séparément le calcaire de transition (t'), le calcaire 
alpin ou zechstein (r*), le calcaire de Gœttingue ou muschd- 
kalk (t"), le calcaire du Jura ou la grande formation ooli- 
thique (t""), la craye (t*"), le calcaire grossier parisien 
(tP) etc. 

X, Roches fragmentaires, arénacées, agrégées, conglomérats, 
grauwacke , grés, brèches, roches élastiques de M. Bron- 
gniart ( KXetçfxet ). 

L'accentuation (k) indique , comme dans t, que le grés est 
coquiUier. On peut distinguer les grauwackes ou roches frag- 
mentaires de transition (k^); le grés rouge {jt^)y renfermant 
le grand dépôt de houille (anthrax); le grés bigarré ou 
gris de Nebra (x°); le grés de Kônigstein ou quadersand- 
stein (jt'); le grès vert ou grès tertiaire à lignîtes, sous la 
craie (x^)i le grès plus abondant en lignites, au-dessus de 
la craie (jt*') -, le grès de Fontainebleau (x^), etc. Une bonne 
notation doit avoir l'avantage de pouvoir modifier la valeur 
des ^signes selon que l'on s'arrête à des divisions diverse- 
ment graduées. Les exposans font allusion aux noms des 

roches. 

^ , Houille , dont le plus grand dépôt se trouve à l'entrée 
du terrain secondaire : le même signe accentué (Ç') indique 
les lignites, dont le grand dépôt est placé à l'entrée du ter- 
l«în tertiaire et qui sont quelquefois des houilles coquil^ 

lières (^vXov). 

^, Sel gemme , dont la formation principale se trouve 



( 372 ) 

tantôt dans le calcaire alpin, tantôt dans le red mari o« 
grés bigarré. Ne pouvant employer la première lettre du 
mot grec dXç ( elle indique déjà le granité ) , j'ai fait allusion 

Il , La division des formations, anciennement reçue, en ter- 
rain primitif, intermédiaire, secondaire, etc., est indiquée 
par deux barres perpendiculaires* Lorsque les séries géognosti- 
ques ont des termes très-nombreux, ce signe oSre comme 
des points de repos. Le géognoste expérimenté sait d^avance 
oik est placée la première roche de transition , le grès houiller, 
ou la craie. L'accentuation d'un caractère (J^', t', k) rap- 
pelle eu général qu'une roche renferme des débris de co- 
quilles , qu'elle n'est pas primitive. 

Voici quelques exemples de l'emploi de ces douze signes 
pasigraphiques des roches : 

ce, ^—Htt, «Tt', Kf 7r^ (Ty et. 

Le terrain de transition commence après y-\-7r (le mica- 
schiste avec des bancs de porphyre primitif). C'est presque 
la suite des formations de Norwége (page 107). On voit 
suivre une formation complexe de thonschiefer et de cal- 
caire (noir) avec débris de coquilles, du grauwacke, un 
porphyre, de la syénite et du granité. Les termes «IV' et *', 
qui précèdent cT, ç? a, caractérisent ces trois roches comme 
des roches de transition. En Angleterre, où le terrain inter- 
médiaire offre deux formations calcaires bien distinctes ( celle 
de Dudley et du Derbyshire), on voit se succéder.- 

^ , (T^r , «T', K^ r\ JtS t\ l , %\ T% ;t°-H^, t% ^. t% k^^ 

Le terrain de transition commence avec la formation de syé- 
nite et porphyre (Snowdon) , placée sur un gneis qu'on croit 
primitif; puis se suivent : un thonschiefer avec trilobites, le 
grauwacke de May-Hill , le calcaire de transition de Long- 
hope, le old red sandstone de Mitchel Dean, le mountain 
limestone du Derbyshire, la grande formation de houille, 
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Jp new red conglomerate qui représente le grès rouge, le 
calcaire magnésifére , le red mari avec sel gemme, le cal- 
caire oolithique , le grés secondaire à lignites (greensand), 
la craie, le grés tertiaire à lignites ou argile plastique, etc. 
Sur le continent, les formations secondaires, si elles s'étoient 
toutes développées, se succéderoient de la manière suivante : 

T',Jt« Il ;rJc'-Hg,T*H-^, K% t", k%t% z\t' Il K-K... 

£d comparant ce type avec celui de T Angleterre , 

s • « o , ft o 1 _c 

Ç , X , T 5 ;t —Hx?*, T , Ky T • • * • . 

on voit qu'entre les oolithes (t**) et le red mari ou gre» 
de Nebra {x^) il y a, en Angleterre, deux formations suppri- 
mées , savoir, le muschelkalk et le quadersandstein ; les houilles 
( Ç), le sel gemme {&) et les oolithes (x°) servent de termes 
de comparaison, d'horizon géognostique. Mais, sur le con- 
tinent, ^ et 9 sont liés au grès rouge' et au calcaire alpin , 
tandis qu'en Angleterre ces dépôts sont plutôt liés aux ro- 
ches de transition et au red mari. Quelquefois r* est subor- 
donné (i^ag. 233 ) , intercalé à k" : ces deux termes de la série 
(le calcaire alpin et le grés rouge) n'en forïnent alors qu'un 
seul. L'incertitude de savoir si un calcaire est alpin (zech- 
stein ) ou de transition , naît généralement de la suppressioit 
du grès rouge et du dépôt de houille que renferme ce grès. 
Des deux séries, 

T,ît, T«««, 

la première seule offre la certitude que le dernier t est du 
calcaire alpin. Dans la seconde série , les deux calcaires , et 
la roche fragmentaire qui les sépare, pourroient être de 
transition. La liaison intime de la craie avec le calcaire du 
Jura est évidente, d'après l'alternance des couches (t% x*, 
t\ n^j)y et d'après l'analogie des grés à lignites au-dessous 
et au-dessus de la craie. 

Four réunir les principaux phénomènes de gisement des 
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roches dans les terraiaà primitifs , intermédiaire^ , secondaires 
et tertiaires , j'ofiTre la série suivante : 

a, flCjS, iS-f-TT, jS^/, y-h-Ty fit, 7^5 (T, a, jSjcT, II je^ t', JV', 
J^, <r' -f- TT , 7/ , t', ffTT 5 <r -4- fit 5 ffTT 5 II 7r;c* H- Ç , t*H— <3" , a"? 

Il seroit inutile de donner Texplication de ces caractères; 
elle résulte de leur comparaison avec le tableau de forma- 
tion. Je me borne à fixer l'attention du lecteur sur l'accu- 
mulation des porphyres (tt) , sur les limites des terrains de 
ttïnsition et secondaires, sur la position des formations d'eu- 
photîde (0), sur les grands dépôts de houille et de lignites 
(Ç), et sur le retour (presque périodique) des formations 
feldspathiques , des granités, gneis et micaschistes (ae, fi, y) 
de transition. Comme la notation que je présente ici peut 
être diversement graduée , en accentuant les caractères , en 
les réunissant comme des coefficiens dans les formations 
complexes, ou en ajoutant des exposans, je doute que les 
noms des roches rangées par séries les unes à ce té des au- 
tres puissent parler aussi vivement aux yeux que la notation 
algorithmique. 

■ Dans la méthode figurative ou graphique , celle qui repré- 
sente les formations par des parallélogrammes superposés 
les uns aux autres, on peut aussi indiquer les rapports de 
composition et de structure par des caractères qui couvrent, 
comme un réseau, toute la surface des parallélogrammes. 
En alongeant les parties grenues du granité et en divisant 
le parallélogramme en couches assez épaisses, on obtient le 
caractère du gneis. En rendant le tissu feuilleté onduleux 
et en l'interrompant par des nœuds (de quarz), le caractère 
du gneis se change en celui de micaschiste. De la même 
manière, la syénite sera représentée par le signe de granité 
auquel on ajoute des points noirs (l'amphibole). Ces carac- 
tères passent les uns aux autres, comme les roches qu'ils in- 
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.diqueilt. En les réunissant dans des coupes , f ai forinë sur 
les lieux des dessins très -détaillés des vallées de Mexico 
et de Tetonilco , des environs de Guanaxuato , et du chemin 
de Cuemavaca à la mer du Sud; dessins qui ont Tavan- 
tage de ne pas exiger l'emploi des couleurs. Je n'entrerai 
pas dans un plus grand détail siir les caractères que Ton 
peut employer. Ces caractères peuvent être diversement 
modifiés : il n'y a d'essentiel que la concision de la notation 
et l'esprit des méthodes pasigraphiques. 
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